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(Conclusión). 
Aparatos de observación del tiro de la artillería.—Estos aeroplanos tie-
nen un gran parecido y muchos puntos comunes con los «exploradores», 
pudiéndose reducir ambos a un solo tipo; generalmente llevan dos asien-
tos y no es necesario que sean muy ligeros, si bien deben tener un gran 
poder ascensional para alcanzar lo más rápidamente posible las alturas 
seguras de más de 4.000 metros y escapar de los cañones antiaéreos. 
Hace falta que el observador disponga de un buen campo visual, para lo 
cual suelen llevar la hélice en la parte posterior, y se les dota de aparato 
de telegrafía sin hilos para comunicar a los artilleros las observaciones. 
Al principio de la guerra, cuando aún no se había hecho la separa-
ción de tipos para las distintas necesidades, los aeroplanos entonces en 
uso, se armaron con una ametralladora que se situaba en la parte delan-
tera si la hélice era propulsora, o en la parte posterior cuando era trac-
tora. En ambas disposiciones quedaba un gran ángulo muerto que ha 
ido suprimiéndose. 
Hoy los rápidos «bipersonales» encargados de la observación de arti-
llería, iotografía, reconocimientos y pequeños bombardeos, llevan dos 
ametralladoras, una de las cuales tira a través de la hélice, para lo cual 
el disparador está sincronizado con la marcha de aquella, usándola prin; 
26 
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cipalmente cuando para su defensa se requiere atacar,' y otra va montada 
en la parte posterior sobre una torrecilla giratoria. 
Los alemanes, para los grupos que preceden usan los «Albatros», 
Posición de'la ametralladora en un Albatroa 1917. 
«Rumpler», «Aviatik», «L. V. G-.» y «D. F . W.> de la serie C, biplanos 
todos y con aparato de telegrafía sin hilos. 
El «Albatros» puede alcanzar una altura de 5.000 metros en 45 mi­
nutos, poseyendo una velocidad en el suelo de 160 kilómetros por hora, 
con un peso total de 1.500 kilogramos. 
En los «Rumpler» las alas presentan una cierta inclinación hacia la 
cola para mejorar la estabilidad longitudinal del aparato. La superficie 
Ángulo de fuego en un Albatros 1917. Superficie 42 m.^  230 H P. Benz. 
j 
sustentadora es de 40 metros cuadrados; la propulsión es debida a un 
motor «Mercedes» de 260 H-P. ascendiendo a 6.000 .metros y desarro­
llando una velocidad de 170 kilómetros por hora. 
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En los «D. F . W.>, «L. V. Gr.» y «Aviatik», la superficie es de 42 
metros cuadrados, con motores «Benz» de 230 H-P. 
/¡me/^rj/Zí^orj ^ijj 
íf — — 8rrt,. yt-
Rumpler 1917.—Dos asientos.' 
El aparato más reciente de este tipo, usado en el ejército alemán, es 
un biplano tractor de unos 11 metros de envergadura, llamado «Hanno-
vranner> o «Halberstadt H. W.» provisto de dos ametralladoras y un 
CK:;;^ ^*,^ ^^ 
Disposición de fuego en un Aviatik 1915. 
aparato lanza-bombas para proyectiles de 11,5 kilogramos de peso. Sus 
características son aún desconocidas. 
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De bombardeo.—En este grupo de aparatos están incluidos aquellos 
en los cuales predomina el peso que pueden transportar sobre todap las 
demás condiciones, sacrificando algunas veces parte de la velocidad y de 
su radio de acción, aunque la tendencia más generalizada cuando se 
i<^ /? m. 
ffmf//j//j^orj f'JJ 
f' rj¿or)j 
D. F. W. Dos asientos Aviatik L. W. G. 
quiere transportar una gran cantidad de bombas, es aumentar el número 
de aparatos destinados al bombardeo. 
Entre los de este tipo construidos por los italianos figura un tipo gi-
gante «Caproni», único dispuesto especialmente para el transporte de 
bombas. Es triplano y se halla provisto de tres motores de 200 H-P. 
«Isotta-Fraschini». Pueden transportar tres personas y 1.250 kilogra-
mos de bombas, con un peso total de 1.900 kilogramos, en el cual va 
incluido esencia para seis horas, y tres cañones. Desarrolla una velocidad 
de 150 kilómetros por hora. El representado en la página 315 es del año 
1916, precursor del «gigante». TamJ)ién se dice poseen otras máquinas 
más potentes que ésta, una de 900 H-P. con un peso de tres toneladas y 
otra de 1.000 H-P. y un radio de acción de 600 a 650 kilómetros, con una 
velocidad superior a 200 kilómetros por hora. 
^ 
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Pero los últimos aparatos de bombardeo conocidos son los biplanos 
construidos por la casa «Gotha Wagoneren Fabrik» con los cuales se 
han efectuado los últimos, raids aéreos para bombardear Londres y París. 
Son de tres asientos y están dispuestos para llevar 40 bombas cada uno 
con un peso de 600 kilogramos de explosivos para tres horas de vuelo, 
o 300 kilogramos para poder volar cinco o seis horas. Las bombas van 
colocadas en el cuerpo del aparato, entre el piloto y los emplazamien­
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Tipo A. G. o. 
rizontalmente sobre perchas en dos filas una a cada lado del fusela­
je para poder ser lanzadas sucesivamente. Estos aparatos poseen dos 
motores «Mercedes» de 270 HP . cada uno, colocados a ambos lados del 
eje y a una distancia del mismo de 1,80 metros encerrados en barqui­
llas acorazadas, que proporcionan una velocidad de 150 kilómetros por 
hora, remontándose a 4.000 metros en una hora con un peso total de 
3.500 kilogramos. Dispone de alumbrado eléctrico para la marcha de 
noche y está armado con tres ametralladoras, dos sobre torrecillas móviles 
delante y detrás del piloto, servidas por los dos pasajeros, y la tercera 
también en la parte posterior y móvil sobre un pivote de modo que 
pueda tirar por el interior de una especie de túnel que hay en el fusela­
je y dirigido hacia la cola, gracias a cuya disposición pueden los «Grothas» 
hacer fuego a los lados, encima y debajo, para que no haya ningún punto 
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sin batir. Está anunciado otro nuevo modelo con 4 motores y de pro­
porciones grandísimas. 
Los franceses han usado en sus bombardeos, uno de los cuales fué el 
Tipo Caproni. 
de Karisruhe, el biplano bimotor «Caudron Gr 4» asi como el «Breguet> 
biplano y «Voisin» provistos de un motor de 300 HP . «Renault». 
Para lanzar las bombas desde estos aeroplanos los alemanes emplean 
un anteojo apuntador «Goerz», basados en los siguientes principios: 
Armamento de un Gotha 1917. 
En todo proyectil arrojado desde un aparato en reposo!en el aire, in­
tervienen dos fuerzas contrarias, la resistencia de aquel y la gravedad. 
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Su trayectoria es vertical desde el punto de lanzamiento al de impacto. 
Si la bomba se lanza con una velocidad inicial hay que componer la fuer­
za de la resistencia horizontal del aire con las dos anteriores, dando una 
Gotha. 
nueva trayectoria curva .que después de un corto recorrido, se aproxi­
ma a la vertical. Claro está, que si además de llevar una cierta velocidad 
inicial, la atmósfera que atraviesa está turbada por vientos variables en 
dirección y magnitud, esto hará que la trayectoria varié, alargándose o 
acortándose en un sentido o en otro. Hay que tener presente que la ve-
Can dron. 
locidad inicial que siempre posee la bomba es la que lleva el aparato, y 
que aquella será tanto menor cuanto mayor sea la contraria del aire, pu-
diendo suponer el caso extremo de que dicha velocidad sea igual a la 
•del aparato y entonces la bomba debería producir un impacto por popa 
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de la vertical del aeroplano, caso muy raro por no ser frecuente un 
viento de 120 a 150 por hora. Si estas distintas trayectorias.fueran co­
nocidas, el ángulo de puntería seria el formado por la línea vertical 
Biplano bimotor «Voisin» 600 H-P. 
desde el aeroplano y la que uniera aquel con el punto de caída, recta 
que varía muchísimo según la altura del aparato sobre el blanco. 
En resumen, en el camino seguido por una bomba arrojada desde un 
aeroplano influyen las magnitudes siguientes: 1." Peso de la misma. 2.° 
Eesistencia que le opone el aire, la cual varía con la forma adoptada y 
que es constante para las mismas alturas y por tanto para las mismas 
velocidades verticales con temperaturas no muy variables. 3." Velocidad 
del aparato en una atmósfera sin ningún viento, distinta para cada tipo. 
Todas estas magnitudes son constantes para cada caso, influyendo ade­
más los siguientes elementos variables. 4.® Altura de lanzamiento. 5.° 
Compfíbíciíf; ^ 
de Ij direccit^ 
^sienfo efe/ bofniíjrifejda/ 
Disposición del anteojo. 
Velocidad inicial de la bomba, que es la misma que la del aeroplano 
sobre el suelo y 6.° Velocidad del viento. 
Estas últimas se deducen muy fácilmente en cada caso práctico pues 
la velocidad del viento compuesta con la propia del aparato da como re-
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saltante la que en realidad lleva en aquel instante, obtenida por obser-
vación de puntos del terreno cuya distancia se conoce por el mapa, la 
cual es a su vez la velocidad inicial de la bomba, obteniéndose la altura 
del mismo sobre el suelo por una simple diferencia entre la altitud mar-
cada por el barómetro y la acotada en el plano. 
Entre las disposiciones ideadas para perfeccionar los.medios de des-
truir toda clase de elementos, vías férreas, pueblos, depósitos, etc., figu-
ra el anteojo apuntador «Groerz», que tiene un metro de longitud y está 
montado sobre una junta universal que permite su colocación perfecta-
mente vertical en cualquier porción del aeroplano y que el anteojo pue-
Oeulír de 
Cviii'iqh 
//irrl de tni^f/j r 
• Pn'smj moví/ 
íicili ieñJlidon 
One o se/rJ/J'!<f' ''' 
vjrt//¿ qohermitt/e hpnifnj 
JunU wi'fíijl 
Esquema del anteojo apuntador Goerz. 
da ser orientado en todas direcciones. El esquema que se indica muestra 
600 
el conjunto del sistema óptico; el campo obtenido es 1.000 y el aumen-
to es 1,5. En la base del anteojo existe un prisma montado sobre un pivo-
te y accionado por un tornillo desde la parte superior, cuyo movimiento 
angular está medido por un disco graduado, e inversamente, el rayo vi-
sual puede ser dirigido adelante o atrás de la vertical el número de grados 
que se quiera leyéndose en el disco graduado siempre que.el eje del ante-
ojo esté vertical. Lleva también dos índices, uno fijo sobre el cuerpo y 
correspondiente a la visual bajo la vertical, o punto muerto que se llama. 
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del anteojo, y otro que puede ponerse a voluntad en la graduación que 
se desee del disco móvil por medio de un tornillo pequeño de presión y 
dispuesto de modo que si girando todo el disco y por lo tanto con él este 
pequeño Índice, pasa por encima del índice fijo, cae en una muesca que 
lleva y se interrumpe el giro del disco y prisma móvil que sigue los mo-
vimientos de aquél. El índice móvil está comunmente en la graduación 
22° 30' o sea la que corresponde cuando el cero coincide con el índice 
fijo, a una visual dirigida hacia fuera con dicha inclinación; si marca 18° 
Direítion del mo/imienfo (fel ^erop/jno 
índice bjif 
ron el ^n'imj 
frro o rj^'inj/ 
</rl jn/fo/o 
esta sería la inclinación de- la visual; si 0°, entonces los dos índices coin-
ciden y la visual es vertical; y cuando se toma más allá del O, como 6° 
entonces deben considerarse como negativo y correspondería a una vi-
sual con dicha inclinación hacia popa. 
En el cuerpo del anteojo hay un nivel de burbuja de aire, la cual 
debe aparecer reflejada en el centro del ocular, indicando asi que el ante-
ojo está perfectamente vertical, posición que siempre puede adquirir de-
bido a la junta universal; pero como además, para poder observar un pun-
to cualquiera, debe girar alrededor de su eje, ya colocado verticalmente, 
lleva también un indicador eléctrico que consiste en un galvanómetro 
colocado delante del piloto, y muy sensible, que por los movimientos de 
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su aguja va indicando cómo ha de corregirse la marcha para pasar exac-
tamente sobre el objeto deseado. 
Veamos cómo se usa dicho aparato. Hemos visto el modo de obtener 
la altura del aeroplano sobre el suelo, en la cual no tienen importancia 
grande los errores puesto que si suponemos una altura dé vuelo de 4.000 
metros y una velocidad de 90 kilómetros, un error en altura de 500 me-
tros produce solamente uno de 25 metros en el sitio de caída. 
El segundo dato que se necesita conocer, es la velocidad inicial 
de la bomba que es la misma del aeroplano sobre el suelo y por tanto 
^ / ^\ \ \ ^ \ ^ . 
.% 1 > i •^ \ \ ^^  ^^ * 
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Trayectoria de las bombas lanzadas desde un aeroplano o 
según la dirección del viento. 
muy variable por tener que considerar la velocidad del viento que 
cambia y la dirección respecto a la marcha, según sea en cabeza o proa, 
bien en popa, o bien por un cuadrante distinto. Esta velocidad resultante 
para el aeroplano ya tiene gran influencia como se comprueba por las 
distintas trayectorias según la marcha. Para simplificar el procedimiento 
se procura que el avión bombardee con viento de proa o sea con la míni-
rna velocidad, expresando esta en cada caso por un número sencillo. Para 
ello se calcula el tiempo necesario para que varios puntos cuya visual 
forma sucesivamente con- la vertical un ángulo de 22° 30', se coloquen 
en aquella línea, tiempo que como sabemos es inversamente proporcional 
a la velocidad y se expresa en segundos. Para facilitar el cálculo se tiene 
preparada una tabla la cual muestra que si el vuelo es a 4.000 metros, 
por ejemplo, un punto que con la vertical forme un ángulo de 22° 30' 
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tarda 36" si la velocidad es de 100 kilómetros por hora, mientras que 
si es de 200 kilómetros tarda solamente 18". Con este número'se indica 
la velocidad inicial de la bomba. 
Conocidos los elementos, veamos cómo se aplican al aparato apunta-
dor «Goerz». Varios minutos an-
tes de la llegada sobre el objeto 
que ha de ser bombardeado, es 
necesario conocer los dos elemen-
tos indispensables y que varían 
altura y velocidad. Para obtener 
ésta se coloca el índice móvil de 
modo que marque sobre el disco 
graduado 22° 30', y se busca una 
referencia normal a la marcha que 
lleva el avión, por ejemplo un 
^camino, la linde de un bosque, 
etc. y se e s t á preparado para 
cuando se vea en el anteojo. Tan 
pronto esto suceda se pone en 
marcha un cronógrafo ñjado al 
aparato y ya no se pierde la ima-
gen de dicho objeto del centro de 
la burbuja del nivel, para lo cual 
hay que ir girando el disco hasta 
que el índice móvil caiga en la. 
muesca del fijo o punto muerto 
ya indicado y el cronógrafo que-
da parado indicando un ' cierto 
número de segundos que serán 
los que liabrá tardado el rayo 
visual en recorrer el ángulo citado. Conociendo la altura del aparato 
y este número de segundos, se sabe por la tabla preparada cuál es 
la marcha del aeroplano y por tanto, qué trayectoria seguirá la bombai 
la cual una vez fijada se medirá el ángulo que forma con la vertical 
la línea que une al avión con el punto a bombardear, que será tanto me-
nos inclinada cuanto mayor altura lleve aquel. Supongamos que son 12°; 
se hace que el índice móvil señale ese número y el cero del disco coin-
cida con el índice fijo, estando así todo preparado para operar. Cuando 
se está a 2 ó 3 kilómetros del objeto perseguido se le busca con el teles-
copio, haciendo que la imagen esté colocada como siempre en eL centro 
de la burbuja, en cuyo intervalo el piloto observará en el galvanómetro 
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Trayectoria de las bombas a diferentes 
velocidades. 
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indicador de dirección, que debe variarla en un sentido o en otro para 
pasar precisamente por encima-
Para ver el objeto habrá que girar el disco graduado hasta lograr 
que entre en su campo y como cuando esto, suceda ya no se pierde, pues 
hay que ir girándolo paulatinamente, llegará un momento en.que el ín­
dice móvil caerá en la muesca, lo cual sucederá cuando marque loa 12° 
y en ese instante se dejará caer la bomba. 
Uno de los tipos de bombas generalmente usados es el de «Putscher» 
con espoleta de percusión. Tiene una forma de mínima resistencia al aire 
y cuatro aletas en la parte superior para mantener siempre fija la posi­
ción vertical, formando una especie de «empennage» y una cámara 
interior de alto explosivo, inflamándose por medio de un cartucho de 
otro explosivo más enérgico, al cual se le comunica el fuego por inter­
medio de unas canales llenas de mecha inflamable que tienen en sus ex-
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tremos unas pastillas cebos.. La parte inferior de la bomba no es conti-
nuación de la superior sino que es una pieza unida a aquella por medio 
de unos resortes que permiten un cierto desplazamiento vertical cuan-
do se quita el. gancho fiador y debido a lo cual, si choca la bomba 
animada de una cierta fuerza viva con un objeto, un frotador que acom-
paña a la parte móvil, se eleva con ella, venciendo la resistencia de los 
resortes y pone en acción las pastillas cebos, dando fuego a la bomba. 
drome 
Oriíinsn'o Perforai/or inceadiifie íxplouvo 
Cartuchos alemanes. 
Entre los aparatos para lanzar bombas, fundados todos en principios 
análogos, citaré el publicado en la revista de Viena «Normal Verord-
nungsblatt für das Künd K Heer». Cada bomba está Colocada en u r a 
vaina sin fondo teniendo en la parte superior un agujero circular, pero 
de un diámetro mayor que una rodaja que posee la espiga que tiene la 
bomba que ha de ser lanzada sin más objeto que sostenerla, la cual se 
apoya en una uña o fiador sujeto a la cubierta de la vaina y atraída per-
manentemente por un resorte, para que no pueda escaparse la bomba más 
que en el caso preciso y accionada a voluntad por el piloto. Al alcance de 
la mano dé éste pasa ujio de'los extremos de un' cable flexible «Bowden» 
que por el otro está unido a un cursor que tiene un alojamiento practi-
cado 6n una canal que pasa debajo de los extremos del segundo brazo de 
la palanca de que.está compuesto cada fiador. Debido a esta disposición 
cuando se hace una tracción en el extremo del cable, el cursor para res-
27 
S24 MEMORIAL DE INGENIEEOS 
balar por su alojamiento tiene que vencer los obstáculos que se le inter-
ponen, que son los extremos del fiador, haciéndolos girar venciendo la 
resistencia del resorte antagonista y dejando por el otro extremo sin apo-
yo a la bomba la cual cae, continuándose el lanzamiento. 
En los últimos, bombardeos de París efectuados por los «Gotha» (1918) 
parece que se encontraron bombas de 100 kilogramos de peso lo cual 
hace suponer una tendencia a usar aparatos que conduzcan menos bom-
bas pero de gran peso las cuales tienen una cubierta metálica muy del-
gada encerrando una gran cantidad de alto explosivo de modo que si se 
lanza desde 2.000 metros llega a tierra con una fuerza viva de 200.000 
kilográmetros. Pero la táctica adoptada en esas mismas ocasiones condu-
ce a lanzarlas desde alturas menores, ya que consiste en elevarse mucho 
sobre las propias líneas y dirigirse hacia el sitio señalado por encima de 
las nubes y protegido por la bruma. Cuando quieren efectuar el bom-
bardeo descienden en vuelo planeado con el motor parado y sin hacer 
ruido, de modo que perdiendo unos miles de metros de altura, recorren 
unas decenas de kilómetros para una vez efectuada la misión que allí les 
condujo poner en marcha el motor y escalar las altas regiones. 
Aparatos de caza.—Los aeroplanos de este tipo son resistentes, no 
grandes, de alas relativamente pequeñas, con un armamento poderoso y 
muy veloces. 
Ametralladora sobre un Nieuport. 
El piloto qu6 quiera atacar a un enemigo debe elevarse rápidamente 
para dominar al adversario con una posición privilegiada en el combate 
aéreo. Esta condición limita hoy la clase y calibre del armamento de 
estos aparatos que son unipersonales y donde el piloto es al mismo tiem-
po el artillero. Su característica' principal es la velocidad para peder al-
canzar a un enemigo o, si se está en condiciones desventajosas, huir; de-
ben ser muy manejables, tanto para hacer vueltas repentinas y escapar 
Como para seguir las que haga el adversario. 
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El ideal es un aeroplano pequeño, pero poderoso; de poco peso en re-
lación con el del motor, lo cual lo alcanzan en la práctica tanto los mono-
planos como los biplanos provistos de motores de 100 a 200 H-P. con la 
hélice delante. Adquieren una velocidad próxima o superior a 200 kiló-
metros por hora, y se elevan a 3.000 metros en diea minutos o poco más. 
Nienport. 
El último aparato usado en Francia para este objeto es el biplano 
«Spad» que hace unos 200 kilómetros por hora,- ascendiendo a 7.000 
metros, usando también el biplano «Nieuport» con una ametralladora 
sobre el plano superior y paralela al eje del aparato, siendo preciso tirar 
de pie. Tiene este aparato un motor fijo de 130 H-P. «Clerget» desarro-
Morane Saiilnier. 
liando una velocidad próxima a 200 kilómetros por hora. Los últimos de 
este tipo poseen tres ametralladoras, todas paralelas al eje, dos sobre las 
alas y una sobre el fuselaje, para usarlo sin tener que levantarse el piloto. 
Grarros usó una disposición que permitía el tiro a través de la hélice, 
la cual estaba reforzada por unas hojas de acero en forma de cuña, en la 
parte que podía ser alcanzada por los proyectiles. 
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Los americanos usan el triplano «Curtiss»' muy pequeño, pues sólo 
tiene 8 metros de extremo a extremo de ala y una velocidad de 180 ki-
^ 1 
Tipo de hélice bliadada G-arroa para hacer fuego entre sus hojas. 
lómetros por hora con motor fijo. Es «wireless», es decir, sin tiran-
tes metálicos, y solo tiene montantes para la sujeción de las alas, con lo 
8 m — >' 
I 
Albatros 1917 de Caza, con un asiento. 
cual se disminuye Considerablemente la resistencia al avancei 
Los alemanes incluyen en este grupo, a los llamados por ellos de 
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Serie D, siendo uno de los últimos tipos el «Albatros» 1917 D I I I 
biplano con 25 metros de superficie, o sea 9. H-P. por metro cuadrado, 
una potencia de 200 caballos, motor «Mercedes», obteniendo una velo­
cidad en el suelo de 185 kilómetros y elevándose a 6.000 metros en 
treinta y cinco minutos, con un peso total de 1.000 kilogramos. Está ar­
mado con dos ametralladoras de 1.000 cartuchos cada una, para tirar 
a través de la hélice, lo cual es un adelanto respecto a los «Fokker» 
de 1916, que sólo tenían una. 
Últimamente emjilean los alemanes como aparato de caza un triplano 
«Fokker» cuya ala superior, que es la mayor, mide 7 metros de enver­
gadura.' Tiene un motor rotativo «Oberursel» de 110 HP. y 2 ametra­
lladoras fijas, que tiran a través de la hélice, sistema «Spandau». Este 
avión se caracteriza por no tener cables ni montantes exteriores entre 
las alas, cuyos largueros están construidos para resistir por flexión los 
esfuerzos de la reacción del aire sin ninguna clase de arriostramiento. 
Situación de una ametralladora en un rokker 1916. 
Únicamente tienen un tirante fuselado que une los extremos de las tres 
alas para repartir las presiones entre ellos. Se cree que sabe 4.500 mev 
tros en diecisiete minutos. El capitán Barón von Richthoffen murió tri­
pulando un avión de este tipo. 
Es de suponer que actualmente estos aparatos llevarán motores de 
260 HP. «Mercedes» ó 240 «Maybach» con lo que se aumentaría su velo­
cidad y también lá altura máxima a alcanzar. 
Al principio de la guerra la altura a la que se volaba era alrededor 
de 1.200 a 1.500 metros puesto que pocas máquinas de las Usadas enton­
ces, con. su impedimenta, podían alcanzar más altura. Hoy se llega a 
6.600 metros en ciertas ocasiones y si los progresos iniciados continúan, 
se obtendrán como corrientes, alturas mucho mayores. Estas alturas lle­
van anejas muchas dificultades. La primera es el gran frío que en el in­
vierno se nota, para protegerse del cual los tripulantes usan una capucha 
especial calentada por el motor de tal modo que sé logra no notarlo como 
relata el pasajero de un aparato dos asientos que alcanzó una altura 
de 6.300 metros. En cambio el piloto de un explorador unipersonal, 
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solamente a una altura de 5.000 metros sufrió fríos intensísimos usando 
un aparato tractor con motor rotativo, habiendo tenido los dedos hela-
dos varios días. 
Esta diferencia fué debida indudablemente a la falta de preparación 
de los aparatos. Así en el aparato último de «S. F . Cody», se propone 
colocar el radiador enfrente del piloto para que pueda recibir su calor. 
Es imposible en invierno efectuar vuelos de dos o tres horas solamente 
aun a alturas de 2.000 metros, sin llevar ua aparato preparado para ca-
lefacción, pues a 6.000 metros se nota una temperatura de 20° bajo cero. 
A esas alturas el agua de refrigeneración del motor está expuesta a con-
gelarse pudiendo ser un peligro para el funcionamiento del mismo: el 
Handley-Page. 
piloto del futuro aeroplano de guerra tendrá que disponer de un apara-
tó para comprobar el sistema de circulación del agua. 
Desde que se llega a 4.500 rnetros.se acorta la respiración notándose 
una oyjresión grande en la cabeza y pulmones. Los médicos prescriben 
el uso del oxigeno para precaverse de los efectos de un colapso, según 
la sensibi l idad del pi loto, y a que los efectos var ían cons ide rab lemente 
con los individuos y con su estado de salud. Se nota que con la prác-
tica se hacen sentir menos los efectos de las alturas sobre el organis-
mo, el cual llega a acostumbrarse. A pesar de esto debe llevarse a pre-
vención oxigeno para usarlo pasando de 5.000 metros contenido en una 
pequeña botella fija en el fuselaje y provista de una válvula al alcance de 
la mano para regular su consumo; pesa 9 kilogramos y contiene oxigeno 
para una hora. Por i-egla general no se usa continuamente sino con inter-
mitencias. 
Entre los hidroplanos y aeroplanos construidos recientemente citare-
mos el del Almirantazgo inglés dirigido por Mr. Handley-Page que es un 
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triplano de 1.200 HP. de 30 metros de alas, 20 de profundidad y 6 de alto, 
con 5 asientos y 3 ametralladoras «Lewis». Las hélices están accionadas 
por 2 motores de 12 cilindros «Rolls Royce» de 280 HP. , habiéndose efec-
tuado un ensayo elevando hasta 20 pasajeros a 2.000 metros. La figura 
muestra un biplano de la misma casa, tipo 1916, con el cual se ha conse-
guido ir de Londres a Constantinopla por la vía aérea en varias escalas. 
En la página 312 se inserta un cuadro con los principales aeroplanos 
hoy usados en Alemania, algunos de los cuales están ya anticuados, de-
bido al progreso creciente de la aviación. 
A. .U. E. 
-xsSt-{-jj|^>*-
NOTAS DEL FRENTE OCCIDENTAL ALEMÁN 
En la comisión que el año próximo pasado, y bajo las órdenes del 
Excmo. Sr. General D. Luis de Santiago, desempeñamos en la zona belga 
del frente alemán, tuvimos ocasión de hacer variadísimas observaciones, 
aunque muchas de ellas de escaso valor técnico. De cuanto afectaba a las 
distintas ramas del Cuerpo y, por nuestras fuerzas, pudimos ver o adivi-
nar, dimos conocimiento a nuestro regreso al Estado Mayor Central en 
una Memoria que, en su parte no confidencial, fué publicada en la revista 
«La Gruerra y su preparación» en su número de octubre último. 
De entre las notas no presentadas, algunas de ellas creemos que pue-
dan ser motivo de curiosidad, por lo que, aunque con algún retraso, no 
habiendo perdido actualidad, nos decidimos a publicar las más impor-
tantes. 
TROPAS DE ZAPADORES.—La labor magna de los Zapadores alemanes 
se ha hecho notar repetidamente por todos los mandos de su Ejército y 
prueba de ello es una comunicación del Kronprinz á fines del año 1914 
la cual dice: «MANDO SUPERIOR DEL EJÉRCITO.-—Cuartel General, 21 
•^diciembre 1914. — Las repetidas informaciones recibidas en los últi-
»mos tiempos sobre la excelente labor de los Zapadores de todos los 
>cuerpos de Eiército bajo mi mando, me ofrecen la deseada ocasión de 
«expresar mi reconocimiento a estas tropas superiores. El sostenido 
»aprecio a los Zapadores por todas las Armas hermanas testimonia de 
>la mejor manera su gran importancia en nuestra actual guerra—de 
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»posiciones y de regiones fortificadas—contra nuestros enemigos de ele-
»vado nivel técnico. Los Comandantes Generales harán llegar a todos los 
»mandos de Zapadores a sus órdenes mi reconocimiento.—El General en 
•'Jefe, Guillermo, Kronprinz de Alemania y de Prusia.» 
De la creciente importancia de los Zapadores hablan también con 
bastante claridad los siguientes párrafos, escritos por un famoso técnico 
alemán, a principios del año 1915: 
«Con anterioridad a la guerra se hizo ya notar repetidas veces la gran 
»importancia que en las guerras modernas tendrían los Zapadores y, por 
»tanto, se. propuso el aumento de estas tropas. Este deseo fué en parte 
»satisfecho en las últimas reformas del Ejército, que condujeron como es 
«sabido a la división en Zapadores de campaña y de fortaleza. A la vez 
»se solicitó el aumento de las tropas móviles de Zapadores, pues una 
»compañía por división de infantería, como existía en general, era insu-
*ficiente para responder a las exigencias actuales. Todavía no se conocen 
«los trabajos que tanto la movilización del último año como las sucesivas 
«subdivisiones del Ejército.ante la lucha les han acarreado y sólo después 
»de la guerra, cuando todos los secretos desaparezcan, podrán ser deter-
»minados. De todos modos, los acontecimientos militares ocurridos hasta 
»hoy muestran que la actividad de los Zapadores ha experimentado un 
^extraordinario desarrollo y que sin su concurso no se hubiera podido 
«llevar victoriosamente la campaña. 
»E1 gran electo de las modernas armas de tiro ha conducido al aumen-
»to de los medios de protección. El enemigo al encontrarse más débil, y 
»por tanto a la defensiva, trata de robustecer'las posiciones, por.todos 
»los medios a su alcance en campaña, atrincherándose profundamente 
»para protegerse asi del fuego enemigo. Pero como en los combates no 
«basta eludir el fuego de la infantería, pues las posiciones son' batidas 
«también por la artillería de campaña y la pesada, de calibres hasta el 
«de 15 centímetros, el espesor de los abrigos debe aumentarse si han de 
«ofrecer resistencia. Esto se refiere no sólo a las tropas avanzadas que 
» permanecen en las trincheras sino también a los sostenes y reservas que 
«deben protegerse del fuego de la ^ t i l le r ía de mayor alcance. Y aunque 
^las armas combatientes están instruidas en la ejecución de la fortifica-
»ción de campaña y poseen el material adecuado, a los Zapadores corres-
»ponde la inspección y dirección de estos trabajos y la ejecución de todas 
»las obras importantes tales como: el emplazamiento de puntos de apoyo, 
«el establecimiento de defensas accesorias delante del frente, la construc-
«ción de nuevos caminos, el mejoramiento de los puentes, etc. Cuanto 
«mayor es el número de Zapadores de que se dispone para los trabajos, 
«tanto mejor pueden ejecutarse éstos,.más resistentes son las posiciones 
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»y mayor es la probabilidad de poder rechazar los ataques del enemigo. 
»Bs patente que todas las tropas saludan con agradecimiento la colabora-
»oión y él apoyo de los Zapadores y los solicitan impacientes cuando se 
»ven privadas de ellos. 
»Pero, aun si cabe, es más importante su concurso durante el ataque 
»a las posiciones enemigas, si el combate adquiere el carácter de un sitio. 
> Entonces deben emplearse todos los medios que aconseja la guerra con-
»tra las fortificaciones, para lo cual se necesitan importantes conocimien-
»tos técnicos y un entrenamiento previo del tiempo de paz. Guando todo 
»avancé al descubierto debe desecharse, se hace preciso emplear las anti-
»guas zapas para aproximarse al enemigo y con frecuencia han de volarse 
»los puntos de apoj'o del contrario utilizando ramales de mina. Para el 
»corabate próximo se han inventado puevos medios especiales, tales como 
»las granadas de mano, los lanza-minas y los lanza-bombas; y patrullas 
«de Zapadores deben arrastrarse para destruir las defensas accesorias del 
«enemigo y abrir caminos de asalto para la infantería. Durante el mal 
»tiempo, como el que reinó los últimos meses-en el frente occidental, las 
»trincheras amenazan derrumbarse y el terreno se convierte en un loda-
>zal, si oportunamente no sé prevé un desagüe conveniente. De esto 
^depende notablemente el estado sanitario de las tropas que durante 
»continuados días deben permanecer en las trincheras. Y grande es el 
«agradecimiento de las tropas a los Zapadores si su estancia en las lineas 
!>avanzadas és medianamente soportable. 
»La construcción de las comunicaciones hasta las líneas más avanza-
»das exige una labor técnica difícil y prolongada, sobre todo si el ene-
»migo en su retirada ha volado los puentes y destruido las demás obras 
»de arte. Los trenes de puentes que llevan las tropas no son suficientes 
»con frecuencia para formar los pasos necesarios. Tampoco pueden de-
»jarse por mucho tiempo en un mismo sitio, pues deben desmontarse a 
»fin de que los trenes de puentes puedan seguir a las tropas avanzadas. 
»En todos estos casos deben construirse los puentes y su material áuxi-
»liar de modo que sea utilizable para las grandes cargas que acompañan 
»a los Ejércitos. Hasta para-la construcción de los puentes de los íerro-
~>carriles son utilizados los Zapadores cuando los ferroviarios no se en-
»cuentran en condiciones de .ello. Realizan, pues, obras de arte, cuya 
«construcción es de estimar tanto más, cuanto que se han de hacer en 
«breve plazo y con materiales de fortuna, producto de requisa. 
«En la guerra de fortaleza corresponde a los Zapadores, en todos sus 
«períodos, un papel importantísimo. Construyen las posiciones de apoyo 
i-y defensa, avanzan con las zapas hasta la última posición de asalto, des-
si truyen las defensas accesorias y los emplazamientos de flanqueo del 
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íenemigo—principalmente si la artillería no lo ha conseguido de lejos— 
>preparan el asalto y finalmente toman parte eñ el mismo, marchando a 
»lá cabeza de las columnas para penetrar los primeros en las obras ene-
amigas. Obra maestra de ellos ha sido el rápido avance en la zona inun-
»dada por el río Nethe ante Amberes. Bajo el fuego que el enemigo con-
»centraba sobre su trabajo, lanzaron numerosas pasaderas sobre la ancha 
^extensión inundada y facilitaron así el paso de este obstáculo a la in-
»fanteria. 
»Los Zapadores son pues un medio auxiliar del mando, cada día más 
«indispensable, y esto es reconocido no solamente por los Generales y 
»sus Estados Mayores, sino por la tropa misma. Esta saluda siempre con 
»gran alegría la colaboración del arma técnica hermana». 
Por nuestra parte, al visitar las instalaciones del IV Ejército en el 
frente de Flandes tuvimos ocasión de ser presentados a su Jefe, el Gene-
ral Sixt von Arnim y al Comandante general de Ingeíiieros Hildemann, 
De este último, que nos dedicó especial atención en una sobremesa, por 
la razón de ser ambos «pioniere» obtuvimos algunas impresiones que. 
aunque vagas, permiten formar idea de la labor enorme que ejecutan los 
Zapadores de los ejércitos actualmente en lucha. Estas impresiones he-
mos podido- comprobarlas también sobre el terreno y por conversaciones 
sostenidas con el Mayor de Ingenieros von Adler, encargado del servicio 
de etapas. 
La cantidad de tropas de Zapadores ha aumentado considerablemente 
desde el comienzo de 'la campaña con relación a las otras Armas. La ma-
yor parte de las Divisiones, constituidas por 4 Regimientos de infantería 
contaban a principios de 1917 con 3 ó 4 compañías de Zapadores. Este 
número era variable porque, siendo muy necesarias en todo lugar, habían 
de trasladarse las compañías de unas divisiones a otras acudiendo a donde 
las necesidades ofrecían un carácter más apremiante. Por esta misma 
razón el empleo que se ha hecho de estas tropas ha ido variando sucesi-
vamente en el transcurso de la guerra. Hoy las tropas de infantería y 
artillería hacen por entero sus atrincheramientos y baterías, contando 
para ello con los útiles y las enseñanzas adecuadas. Las granadas de mano, 
cuyo manejo fué, durante el primer período de la campaña, exclusivo de 
las tropas de Zapadores, han pasado por completo, al perfeccionar su 
fabricación y simplificar su táctica, a manos de las armas generales. De 
este modo se ha ido reservando el personal técnico para el estudio y en-
sayo de los elementos sucesivamente ideados, tales como los lanza-minas 
y lanza-llamas, para la construcción de los puntos fortificados de mayor 
importancia, por la utilización en ellos del cemento y del hierro, así como 
pai'a las destrucciones en general, pues aunque la infantería y en espe-
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cial las tropas de asalto están también adiestradas en el maüejo de las 
granadas de mano como petardos para pequeñas destrucciones, no es esta 
su finalidad. 
• Para realizar la cantidad enorme de trabajo que pesa sobre'los Zapa-
dores, ha tenido que organizarse aquel como en las grandes empresas in-
dustriales'modernas; estableciendo sólo unos cuantos modelos de blocaos 
que aparecen repetidos por doquier y facilitando la preparación rápida 
de sus elementos en talleres centrales alejados de la línea de fuego. Estos 
talleres, que son a la vez también parques del material, se han situado a 
cabalki sobre las lineas férreas de vía ancha y a ellos concurren los ferro-
carriles de vía estrecha y las carreteras que llegan hasta las posiciones 
avanzadas. En ellos se preparan los moldes de madera para las construc-
ciones de hormigón, numerando convenientemente todas las piezas para ' 
su montaje rápido y fácil; y se cortan y doblan las cabillas de los enrejados 
que arman las anteriores construcciones. La madera y hierros necesarios 
se envían a estos talleres directamente desde el interior del país, sirvien-
do los pedidos que hace una oficina central, a las órdenes directas del 
Comandante general de Ingenieros, de acuerdo con los partes diarios de 
necesidades que le dan estos talleres de campaña. Con el hierro y la ma-
dera sé ehVia también a los parques el cemento y cuantos elementos son 
necesarios para las construcciones, incluso en algunos sitios hasta la gra-
villa; pues sabida es la importancia que tiene la calidad de esta en la 
resistencia posterior del hormigón. 
Todo el personal que trabaja en estos lugares es militar. Pero con ob-
jeto de nó restar fuerzas a las tropas de primera línea se han organizado 
para estos fines, unas compañías auxiliares con gentes de edad y con los 
heridos que han perdido fá,cultades para volver a sus primitivos puestos. 
Estas tropas auxiliares, más algunas de infantería, de las que siempre 
suelen estar agregadas secciones a Zapadores, permiten desarrollar a 
éstos la gran labor constructiva que se les impone en plazos brevísimos-
El hecho de recibir en obra todo el material dispuesto para el montaje, 
con copias detalladas de las partes de la construcción, permite una fácil 
enseñanza del personal no técnico al que se le puede encomendar así la 
realización de gran parte de los trabajos. 
Las compañías de Zapadores cuentan en general con 200 hombres y 
4 tenientes. Los útiles y la herramienta se transportan en 4 carruajes, si 
bien tienen también excepcionalmente cargas a lomo para los países 
montañosos. Cada compañía lleva además los elementos necesarios para 
construir 35 metros de puente de columna, un carruaje para explosivos 
y municiones y un carro-cocina..Toda la herramienta que emplean es de 
mango largo, pues la de mango corto por su escaso rendimiento sólo 
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puede ser útil a la infantería en el avance en campo abierto y aun h o y 
las tropas de asalto van ya provistas de palas y picos con manp;o de 60 
centímetros, que es la ma"yor longitud compatible con su transporte a la 
espalda, si el soldado no ha de perder la movilidad necesaria para el lan-
zamiento de granadas o el empleo de su carabina.' 
El soldado de Zapadores, comolos de las demás Armas, recibe diaria-
mente: 760 gramos de pan, 200 gramos de carne fresca (dos días a la se-
mana), 160 gramos otros dos y 150 gramos de carne en conserva, otros 
dos días; 1.200 gramos de legumbres, 200 gramos de patatas, 16 gramos 
de cafó ó 60 de cacao, 25 gramos de sal y algo de pimienta, 2 cigarros, 2 
cigarrillos y 55 gramos de manteca ó 150 de mermelada; los que están 
en primera linea tienen además derecho a 126 gramos de salchicha o a 2 
huevos. El mando tiene organizado también el servicio de bibliotecas 
ambulantes, bien acondicionadas en cajones, las cuales se renuevan con 
la debida frecuencia. Además las tropas del frente suelen ser llevadas 
por grupos a las ciudades más próximas a retaguardia para que puedan 
divertirse en cinematógrafos y teatros; y con los soldados que reúnen 
condiciones, organizan compañías de excéntricos que recorren los cam-
pamentos para solaz de los camaradas. 
ATENCIONES DEL GANADO.—Especial atención merece al Ejército ale-
mán la higiene del ganado. Esta rama ha. adquirido en los frentes un 
importantísimo desarrollo, por significar su buen funcionamiento la 
seguridad de elementos valiosísimos en campaña. En las cabeceras de 
etapa y en casi todos los centros militares del frente de alguna impor-
tancia, se han creado hospitales de caballos, cuyos detalles han sido aten-
didos con el mismo escrúpulo que en los destinados al personal. Cuanto 
se refiere a enfermedades infecciosas, que tan serios daños causan en 
los cuerpos montados, se ha encauzado ordenadamente para reducir 
sus efectos y sobre todo para prevenirlos. 
El muermo, de todos conocidos, que aun en tiempo de paz, con todo 
lujo de atenciones, produce de continuo bajas en el ganado, ha sido casi 
por completo desterrado en el frente alemán de Bélgica, y de suponer es 
que lo mismo ocurra en todos los demás, dado el procedimiento usado 
para combatirlo. En Bruselas hemos visto un Laboratorio dedicado espe-
cial y únicamente al análisis de la sangre de los caballos. Cada unidad 
montada le envía con cierta periodicidad, en una caja especial que con-
tiene varias bandejas con tubos de ensayo numerados, una pequeña can-
tidad de sangre de todos sus caballos. Se deja reposar la sangre un par 
de días, para que se separe el suero y con éste se efectúa una reacción 
análoga a la de Wassermann para la avariosis. Si resulta soluble, toman-
do coloración vinosa, es prueba de que el caballo está bueno; si por el 
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contrario se precipita, no cabe duda de que el animal padece la enferme-
dad, y entonces por telégrafo se comunica el número del tubo de ensayo 
para que el caballo correspondiente sea inmediatamente sacrificado. En 
ciertos casos, sobre todo en los comienzos de la enfermedad, este método 
da resultados dudosos, y entonces se sigue otro método más antiguo y 
menos seguro, pero que se complementa convenientemente con el pri-
mero, y cuyo fundamento es echar una gota del suero de la sangre en 
un cultivo, preparado a 60 grados para hacer menos peligroso su manejo, 
y si los microbios se agrupan es prueba de que el animal está enfermo. 
Como el muermo no es contagioso mas que en período avanzado, se 
descubre así a tiempo de evitar su propagación, cuando el caballo no 
presenta aún ningún síntoma exterior. Según nos dijeron, los contagios 
habían desaparecido en absoluto y en el último año no había habido 
necesidad de sacrificar más de 200 caballos en todo el frente. • • 
Otra enfermedad del ganado, importante principalmente por la gran 
extensión que alcanza en algunas regiones, es la sarna. En los hospitales 
modernos, como el que visitamos, cuentan con baños especiales donde 
cae bruscamente el animal, sumergiéndose por completo durante breves 
instantes en agua a 40 grados con 2 por 100 de creolina. Al salir del baño 
se le escurre rápidamente con cepillos y de iiuevo se repite el baño un 
par de veces, pasando después a cuadras calentadas exprofeso. Estos ba-
ños los toman cada dos o tres días y así en un mes se les puede dar de 
alta. Este método parece ser el mejor, porque cuando no se les puede ba-
ñar y el tratamiento se reduce a lavados, el animal pierde el apetito y 
adelgaza mucho, desmejorándose notablemente. 
La cirujía salva también numerosas vidas de caballos, devolviéndolos 
útiles, en la mayor parte de los casos, para realizar los servicios corrien-r 
tes de campaña. Múltiples enfermedades de la laringe, en particular algu-
nas que hasta hace poco eran consideradas como mortales de necesidad, 
son consideradas hoy como de relativa poca importancia. Para estos casos 
se anestesia al caballo dándole, cuando tiene mucha sed, 60 a 60 gramos 
de hidrato de doral en 300 gramos de agua y después, tumbados, se les 
opera cómodamente, abriéndoles la laringe y extirpándoles el mal. A las 
cuatro semanas ya pueden volver a prestar servicio, pero mientras, se 
les debe guardar en cuadras con camas de paja (para evitar que se levante 
polvo) en vez de las camas de «tierra-vegetal> que emplean por econo-
mía en las demás'salas. • 
Para las demás operaciones, que no exigen la anestesia previa, utilizan 
una especie de jaula basculante, en la que, levantado uno de sus frentes 
laterales, se hace penetrar al animal. Una vez dentro le cubren la cabeza 
atándosela en corto, luego le sujetan las patas, por los menudillos, a.una 
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cadena longitudinal, le pasan un amplio cinturón, en relación con. un 
pequeño aparejo para elevarlo, haciéndole'perder el contacto con el suelo, 
e inmediatamente se hace bascular la jaula en conjunto lateralmente 
alrededor de un eje situado a media altura. Así el animal guarda un 
cómodo reposo duíante la operación y el operador con dos ayudantes son 
personal suficiente para efectuar cómodamente toda la maniobra. 
El hospital que visitamos había sido creado en noviembre- de 1914 y 
en él habían recibido auxilio, durante los dos años siguientes, más.de 
6.000 caballos; de los cuales un 76 por 100 volvieron al frente, un 20 por 
100 fueron dados por inútiles para el servicio, pasando a la agricultura, 
y el resto murieron o fueron sacrificados. 
La requisición se realiza ordenadamente con auxilio de estadísticas 
mensuales. Para aliviar la crisis de ganado caballar han traído grandes 
cantidades de caballitos de Polonia, que son animales muy sobrios y úti-
lísimos para ciertos servicios en los frentes. Con ellos pensaban hacer 
también un ensayo para los servicios de ametralladoras. 
TRENES HOSPITALES.—La evacuación de heridos, rápida y conforta-
blemente ejecutada es un factor moral que interesa hondamente a los 
mandos. Siempre ha de haber, pues, varios trenes escalonados dispuestos 
a acudir al primer aviso, y eí más próximo de ellos a la línea de fuego 
deberá estar de continuo con todo su material y personal en condicio-
nes de partir. A tales principios responde la organización alemana en 
el frente occidental. 
Tres tipos distintos de trenes hospitales poseen, aunque poco diferen-
tes en su esencia. Unos son del Estado y se sujetan a un modelo únicO) 
otros son resultado del arreglo de vagones ordinarios, merced al despren-
dimiento y generosidad dé buenos patriotas, y otros, finalmente, soii en 
su conjunto regalo lujoso debido también a la filantropía particular. 
De los resultantes-de reforma hemos tenido ocasión de ver uno en 
servicio. Tenia capacidad para 260 heridos distribuidos en 26 vagones, 
antes de 4.* clase, dispuesto cada uno con 10 lechos, especie de cam^illas 
que se pueden sacar con el herido y van en ruta pendientes de unos ór-
denes de resortes que apoyan en consolas de hierro fijas en la pared. 
Cada lecho-camilla lleva una tablilla abatible para el servicio del ocu-
pante. La operación de entrar y sacar los heridos del vagón es relativa-
mente cómoda, pues las puertas, situadas en los testeros, son amplias, de 
doblé batiente y la barandilla del balconcillo exterior puede girar alre-
dedor de su línea inferior hasta quedar en prolongación del piso del ca-
rruaje, aumentando asi la superficie de plataforma. Estos 26 vagones 
destinados al transporte de heridos estaban divididos en dos grupos de a 
13 para dejar lugar, en el centro del tren, a los transformados en cocina, 
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generador de vapor para calefacción, sala de operaciones de urgencia, 
alojamiento de médicos, del personal auxiliar, farmacia y sala de recreos; 
estas dos últimas instalaciones en un mismo vagón. Las 10 camillas co­
rrespondientes a cada coche, van distribuidas en dos órdenes, en altura,-
tres parejas a un lado y dos al otro, y orientadas en el sentido de la mar­
cha. Del costado en que van sólo dos parejas, completa la instalabión un 
armario para guardar vajilla, ropa blanca, vendas, etc. 
También suelen llevar algunos trenes, coches con camas más confor­
tables para los heridos de gravedad. 
FABEICACIÓN DE PIENSOS DE DESPOJOS.—Entre las varias ramas que 
abarca la instalación central que el Gobierno alemán tiene establecida 
en Bruselas, para el aprovechamiento de las materias orgánicas sucepti-
bles de aliviar la crisis de grasas, glicerinas, piensos, etc., destaca prin­
cipalmente la que, entre otros productos, utiliza los cadáveres para 
alimentación del ganado caballar, de cerda y vacuno. 
Tres son, en esencia, las procedencias de los ingredientes cuya mez­
cla forma, tras sucesivas operaciones la harina alimenticia: 1.° Los resi­
duos existentes en los estómagos de los rumiantes al ser sacrificados; 
residuos que por no estar aún digeridos, son de conveniente utilización. 
2.° La sangre procedente de los mataderos y la carne de los animales que 
mueren de enfermedades no infecciosas. Y 3.** Los huesos de estos últ i­
mos animales, más los recogidos en la limpieza'de poblaciones y campa­
mentos. 
Los productos procedentes de los estómagos de rumiantes, como con­
tienen una gran cantidad de agua, se dejan secar al aire libre, de no ser 
urgente su utilización. Cuando de esta manera se ha conseguido una 
desecación parcial, se' termina ésta introduciendo dichos residuos en un 
cilindro, de unos 2 metros de diámetro y 6 de longitud, provisto de una 
envolvente de vapor, y en el cual un helicoide los traslada y voltea. El 
producto, al salir por el extremo opuesto del cilindro, contiene sólo un 
20 por 100 de agua, apenas despide olor y tiene la potencia alimenticia 
de la paja. 
Por otra parte, en una sala inmediata, los cadáveres de los animales 
86 descuartizan y separada la carne de los huesos, se cuece la primera en 
autoclaves de vapor durante una hora, para asegurar la destrucción de 
todo germen de contagio, pasando después a la trituradora, de donde 
sale perfectamente picada. En cuanto, a los huesos, se desecan en estufas 
que aprovechan el vapor ya utilizado en la anterior maquinaria y segui­
damente se tr i turan también, hasta reducirlos casi a harina. 
Así preparadas las tres clases de productos se mezclan por terceras 
partes en una máquina-batidora especial, de donde el pienso resultante 
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pasa a un/último secador cuya temperatura se mantiene por debajo de 80 
grados centígrados para conservar en lo posible sus cualidades nutritivas. 
La mezcla así fabricada no huele y en sacos se remite a su destino. Tam-
bién fabrican con esta harina, panes para la alimentación de los perros al 
servicio del Ejército. 
, Este pienso se emplea en la misma proporción que la avena,—unos 
5 ó 6 kilogramos por caballo—y su precio era de 35 marcos los 100 kilo-
gramos, si bien efectuada su fabricación en tiempo de paz resultaría 
seguramente mucho más económica. 
Para recoger las primeras materias existen un gran número de sucur-
sales diseminadas en toda Bélgica, que a la vez hacen la clasificación,-^ 
reservando ciertos huesos para la fabricación de objetos:—y fomentan el 
aprovechamiento de los materias alimenticias, inútiles para la nutrición 
de las personas, tales como las patatas heladas y,los desperdicios domes-' 
ticos. 
PEDRO M A L U E N D A 
CUESTIONES MATEMÁTICAS 
TABLAS DE LOGARITMOS 
Es verdaderamente extraño que la mayoría de las obras de matemá-
ticas y de las tablas de logaritmos numéricos y trigonométricos prescin-
dan de tratar, en concepto teórico, las condiciones con que éstas deben 
estar dispuestas respecto a amplitud-y grado de aproximación, así como 
las bases fundamentales de su manejo para demostrar que los resultados 
no contendrán cifras falsas y para dar a conocer todo el partido que de 
las mismas puede lograrse en algún caso determinado. El desconoci-
miento o desprecio de la teoría es sin duda el motivo de que se publiquen 
tablas con logaritmos cuya aproximación está en desacuerdo con la am-
plitud o valor máximo de los argumentos numéricos o angulares, o que 
contengan reglas para su manejo que llevan la interpolación hasta calcu-
lar cifras inútiles por su falsedad. 
Son pocas las obras de dicha clase que contienen alguna teoría del 
asunto, pero aun entre ellas no conocemos ninguna que la presente de 
una manera completa y rigurosamente exacta, y este trabajo tiene por 
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objeto exponer un estudio de la cuestión que pueda servir de base para 
estimar el mérito de una tabla relativamente a la aplicación a que se 
destine y para modificar las reglas usuales del manejo en algún caso 
que convenga mayor exactitud que la ordinaria. Nos referiremos en 
este artículo á los logaritmos de los números . 
Previamente hemos de indicar que una tabla de logaritmos debe 
cumplir las siguientes condiciones: 
1." Contener los números enteros comprendidos entre dos potencias 
consecutivas de 10 o entre dos números cuyo cociente sea 10, a fin de 
que cualquier número, multiplicado o^dividido por cierta potencia de 10 
pueda llegar a estar comprendido entre dos consecutivos de la tabla o 
ser igaal a uno de los de ésta. 
2." La aproximación de los logaritmos que se consignen, debe ser tal 
que si éstos se consideran como valores exactos y los números cornos sus 
antilogaritmos aproximados, los errores de éstos sean inferiores, por lo 
menos, a Yi^; esto es, que además de sus cifras pueda asegurarse como 
exacta un cero que se agregara como cifra decimal adicional. 
3.* Los valores de los logaritmos y de los antilogaritmos que se cal­
culen por interpolación y que, naturalmente, serán en general menos 
aproximados que los consignados en la tabla, han de obtenerse, sin em­
bargo, con igual número de cifras exactas que aquellos entre los cuales 
están comprendidos. 
Tratemos, primeramente del problema directo o sea el de calcular el 
logaritmo correspondiente a un número dado, y como la situación de la 
coma que separa las partes entera y decimal no influye sobre el valor de 
la mantisa, que es lo que precisa calcular, la supondremos colocada de 
manera que la parte entera sea igual a uno de los números de la tabla. 
Partimos del supuesto de que el número que se da es exacto, o sea 
que se quiere hallar precisamente el logaritmo que a él corresponde y no 
el de otro número desconocido a lcua l se aproxime mucho o poco, y con­
sideraremos sucesivamente los errores que afectan al resultado. 
Es sabido que el admitir la proporcionalidad entre los incrementos 
de los números y los que experimentan sus correspondientes logarit­
mos—base de la interpolación que se utiliza en el manejo de tablas—, 
produce en el logaritmo de un número intermedio entre dos consecutivos 
un error por defecto. Houel, en la Introducción de las tablas dé Schron, 
emplea la fórmula de interposición,de Newton para fijar como limite de 
tal error la expresión -—^— r^—— D^, cuyo máximo, para d = 0,6 es -^D^ 
y en la cual d es la parte fraccionaria del número dado y D-^ la segunda 
diferencia logaríttnica que se obtiene restando dos primeras diferencias 
28 
340 MEMORIAL DE INGENIEROS 
consecutivas, sin que deban confundirse éstas, como se hace en algunas 
obras, con las diferencias tabulares í^. 
La indicada expresión tiene pues, el inconveniente de depender de 
D^, que en muchos casos no es fácil conocer ni aún aproximadamente, y 
sin duda por ese motivo los Sres. Salinas y Benítez, prefirieron la 
——T d que adquiero su máximo valor -r:—3- <' —.—3- para d = 1. 
En ella, n es el número inferior de los que comprenden al dado y 
M = log. e = 0,434 <C '^li- Resulta así un valor para limite del error 
a que nos referimos que sobre ser exagerado tiene el defecto de adquirir 
su máximo en el número n '\- 1, lo que es absurdo toda vez que para 
este número no se aplica la proporcionalidad. 
En ninguna de las obras que conocemos se hace entrar este valor, 
cualquiera que sea su forma, como sumando del error que por todos con-
ceptos se origina en el manejo de la tabla, limitándose generalmente a 
manifestar, que por su pequenez es casi seguro que debe despreciarse o 
exponiéndose, cuando más, en alguna el falso razonamiento de que sien-
do de un orden muy inferior al de las cifras que otras causas de error 
modifican en el resultado, no debe tenerse en cuenta. Esto equivale a de-
cir que si 
10"' -^ ^ 4.10^ 
1 
no puede verificarse que e' -f e" + e'" >• .p., , 
lo que no puede admitirse, y citando como ejemplo la tabla de Schron, 
dejaría la duda de que la séptima cifra decimal fuera exacta (*). 
Para obviar los defectos señalados deduciremos otra expresión del 
límite del error debido a la aceptación de la proporcionalidad aludida. 
Restando las dos series convergentes obtenidas de la de Mercator, 
.io,.(i+i)=«,(i+i)=«(l-^+^-....:) 
se llega a otra serie también convergente, cuyo límite es 
(*) Se consideran exactas las cifras cuando el número que forman se diferencia 
del verdadero por defecto o por exceso en menos de una unidad del orden de la úl-
tima, aunque esta si ha sido forzada en una unidad sea mayor que la que real-
mente formaría parte del número exacto total. 
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n 
— d log. {n + 1) — log. n\=^ — dD = t, 
de manera que el error e a qae nos referimos podrá expresarse asi: 
— M [ djí — d) _ d{l — d'') d{l — d^) _ 1 
^~ I 2n^ 3n8 + 4 n* J' 
y por consiguiente 
d{l — d) n ^ ,^\'dil~d) d{i — (P)l^ ^ ,, O < J í —V-2-— o B < e < YVZ 2 «2 ' 
pudiendo asegurarse que el valor de £ nunca podrá llegar a 
M ^ 0,055 
Tía necesidad de atenerse a los valores I y I' que figuran en las tablas 
en sustitución de los verdaderos de log. n^=l-\-e y log. ( j í - | - ] ) ^ r -fe ' , 
y a la diferencia tabular A = l—V en lugar de la D = \og.{n-\-1) — log. n, 
es causa de que no sea el error que acaba de estimarse el único que haya 
de tenerse en cuenta en la interpolación, cometiéndose un error de con-
junto que puede expresarse así: 
J5=log.(M+d)—(í+í?.A)=-log.(n-f d)~{\og.n-\ d.D)-\-H e + d{L^ e'—e)— 
— {l-\-dM) = t-\-e-\-d{e' — e), 
o sea, que se compone de dos partes: una e, que es la debida a la aplica-
ción de la proporcionalidad, y otra e-\- d(e'—e) o bien é — (1—d){e'—e), 
ocasionada por la inexactitud de los valores consignados en la tabla. Esta 
segunda parte toma valores comprendidos entre e y e' para todos los que 
pueda tener d, y si e y e' son de igual signo tomará el signo de ambos. 
Aparte del valor de E, es preciso tener en cuenta que aunque la co-
rrección d A puede calcularse exacta o tan aproximadamente como se 
quiera, sería inútil considerar cifras de orden inferior a las últimas de I, 
por lo cual debe prescindirse de ellas, si bien incrementando la última 
conservada si fuere preciso jDara que el error producido por la supresión 
no pase de media unidad de su propio orden, que como se ha dicho, es 
el de la aproximación de la tabla. Esta circunstancia obliga a que E no 
alcance tampoco al mismo valor —, a fin de que no sumando los errores 
por todos conceptos una unidad u se tenga la seguridad de la exactitud 
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de la última cifra del logaritmo calculado. Tal condición se expresará 
en valor absoluto; requiriendo indispensablemente que eje' sean meno-
res que —, es decir, que los logaritmos tabulares estén calculados por 
defecto o por exceso en menos de media unidad de su último orden deci-
mal. Mas como los errores tabulares pueden aproximarse a -^, sehace 
. también necesario que -r:—r- d(l — cZ) y su máximo -.—5- sean de un or-
den decimal inferior al de u. 
Estas consideraciones y las ya anteriormente expuestas respecto a 
los valores de las dos partes que componen E permiten asegurar que la 
desigualdad anterior se verificará seguramente si e y e' son negativos, 
o si lo fuera e -}- d (e' — e), y en todo caso, si e y e' son menores que 
^ 3 — ^ . Además, como para ser negativa la expresión del límite de 
E; tendría que serlo e -{- d {e' — e), solamente podrá dudarse de que se 
realice la condición expresada cuando sus miembros sean positivos; por 
cuya ra?ó.n nos referiremos exclusivamente a este caso. 
El ya indicado límite de E alcanza su máximo algebraico que es: 
. 2 ^ ( . - . r + — 2 — + g ^ para á = ¿ , = - ( . _ . ) _ , 
pero como en la cuestión práctica de que se trata d no puede tener más 
valores que los comprendidos entre O y 1, cuando d^ se salga de estos lí-
mites no llegará E a adquirir tal máximo porque su mayor valor alcan-
zado sería inferior al de e o e', que corresponden a í í = O y í i = l . 
Venimos a deducir de esto que E no llegará a valer -^ si no se veri-
fica que 
, , , , , , M^  > O , ^ ^U' 
V2 + (e — e) - ^ ^ ^ o sea que e —e ^ 
2M* 
M 
que equivale a decir que el valor absoluto de e' — e sea menor que ^ ^ 
Cumplida esta condición, tendría además que realizarse que 
(e - ef -] 5 h Q-x > -K 2M ' ' ' 2 ' 8n^ "^ 2 
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para que en.algún caso pudiera no ser exacta la última cifra del logarit-
mo que se calculara. 
La combinación de ésta y de la anterior conduce, finalmente, a 
u_ _ M 
« + ^ '>^-7Ér>0 
y esta última será la que se compruebe en la tabla 'que se examine; y 
sólo cuando para algún valor de n se verificara, sería ocasión de ensayar 
la anterior condición. 
Observaremos que la desigualdad e + e' >• -^ — -^-^, de la que ya 
se había excluido el que eje' fueran negativos, no puede tampoco cum-
plirse si sólo uno de estos errores, e por ejemplo, fuera positivo, porque 
teniendo que seré' < TT en valor absoluto, resultaría e > M 7^—3-; y en 
^ 2 2n^ ' •' 
el supuesto establecido de que 3 ^ -rr^r, se exigiría que e > -^ . 
Aplicaremos la teoría expuesta al examen de algunas tablas en uso. 
Una tabla de logaritmos limitada por los números 10 y 100 no sería 
de gran utilidad para calcular los de los números que no figuraran en 
ella. El error por la aplicación de la proporcionalidad podría aproxi-
55 . ' 
marse a -rjr^ e impedir que se obtuvieran con exactitud las centésimas 
de los logaritmos interpolados aunque los de la tabla tuvieran dos cifras 
decimales exactas: tal ocurriría con el logaritmo de 10,46, por ejemplo. 
Para obtener logaritmos con dos o con tres cifras exactas los límites 
de la tabla habrán de ser los que expresa una, cierta cifra seguida de un 
cero y la misma seguida de dos ceros. 
Para que los logaritmos tuvieran cuatro cifras decimales exactas, 
bastará que la amplitud de la tabla sea de 100 a 1000. Las condiciones 
que habrían de verificarse para que el error de conjunto pudiera exceder 
a -j-TÑj-, serían según la teoría presentada: eje' positivos; uno de ellos 
445 , , • 280 780 
mayor que —^ y el otro que -TT^T' Y ^^ suma que -j^ , pero a partir 
495 480 del número 333 los valores anteriores se pueden ampliar a ^ , y 
•jTyf respectivamente. Disponiendo de otra tabla con siete decimales 
puede comprobarse que las indicadas condiciones no llegan a cumplirse. 
Entre 1.000 y 10.000 las tablas pueden tener cinco cifras decimales, 
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pero no hay seguridad de obtener los logaritmos con seis para los núme-
ros comprendidos entre 1.000 y 2.000; por ejemplo, el 1545,5071 que es 
mayor que 3,189071 se obtendría 3,189070. Esta última aproximación 
requiere que la tabla comprenda los números desde 2.000 a 20.000. 
Para logaritmos con siete cifras en sus mantisas tomaremos como 
modelo la tabla de Schron en la parte que comprende los números desde 
10.000 a 100.000, y examinaremos de la misma tabla la parte que como 
complementaria figura en ella con los logaritmos con ocho cifras de los 
números de 100.000 a 107.999. 
En la primera de estas dos partes los resultados del manejo d é l a 
tabla tendrían seguramente la exactitud necesaria si no existieran dos lo-
garitmos consecutivos aproximados por defecto cuyos errores y su suma 
494,5 478 978 
lueran mayores respectivamente que -Tmo-, "Tñio" y Tñio"! valores que 
, 499,78 499,12 999,12 , . . , , 
se pueden ampliar a los —T7¡JO~' ..^lo— y —TJT^— a partir del número 
50.000. Nos sirve para la comprobación una tabla de Vlacq que contiene 
con diez decimales los logaritmos de los números hasta 100.000, y con 
su auxilio puede verse que sólo se presentan las circunstancias ante-
riormente indicadas, en los números 14.054 y 14.055, para ,los cuales 
^ 491,5 , ^ 498,5 , - - ^ 990 P i i ^ • ^ • 
* -> ~Tñíó~> ^ > -.^ -.^ 0 y e + e >- -TT^T • Calculando con quince deci-
males los logaritmos de estos números y aplicada a ellos especialmente 
la fórmula 
^ < - 8 ^ + T M ( ^ - ^ ) ^ + - 2 -
se llegaría &E^ -^^—, demostrándose con ello que nunca será falsa 
la última cifra de la mantisa del logaritmo obtenido. 
En la parte complementaria de la tabla de Scliion, donde las manti-
sas tienen ocho cifras, los valores de los errores y de su suma, que harían 
. . . , . , , ^ ,. , , , , 49,945 49,78 99,78 
dudar de la segundad de los resultados, serian ^^^ , • y -TT^O" ! 
luego si hubiera dos números consecutivos en que llegaran a realizarse 
esas circunstancias, sus logaritmos en menos de ^ ^ habrían de termi-
o 22 
nar en 50 estando afectados de errores por exceso menores de '^ y la 
diferencia tabular A tendría la forma k X ^00. 
No existe o no conocemos tabla alguna en que puedan apreciarse las 
indicadas condiciones de los errores, pero éstas motivarían las de que 
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recorriendo la tabla de Vlacq desde 50.000 a 54.000 apareciera un loga-
ritmo terminado en 93 precedido o seguido de diferencia tabular de la 
forma 2 ^ X 100 o 2 /t X 100 ± 1 (*); circunstancias que no se realizan, 
lo cual comprueba la seguridad de los resultados que se obtengan con la 
parte de la tabla de que se trata. 
Las tablas de Schron, y en alguna otra también sucede lo propio co-
mo en la de Sánchez Ramos por ejemplo, señalan los logaritmos aproxi-
mados por exceso, ventaja que puede utilizarse para conseguir mayores 
aproximaciones que las correspondientes a su manejo ordinario o para 
asegurarse del sentido del error del resultado. Asi, sil y V están aproxi-
mados por defecto y se toma a cü A en igual sentido suprimiendo la frac-
ción / , podrá asegurarse que log. (n + d) se obtiene por defecto y que 
f <i í^í <C "o" + / ; mientras que si á A se toma por exceso agregándole/, 
U 
no se sabrá el sentido áe Et, pero sí que ± Et <i -^. 
Cuando lyV estén señalados por exceso puede tenerse la seguridad 
de que E=t-\-Ae'-\-{X — d) e es negativo en la tabla de Schron por-
.„ . , , ^ 0,055 , . ., 
que en esta se veriüca siempre que e -[- e > g— , que es condición 
suficiente para ello, según seria fácil de demostrar. 
En el caso de que Z y T sean de sentidos opuestos,—por ejemplo e~^o 
(*) Si log. 2M y log. ( 2 M ± 1) son los que Ueuan las condiciones, su diferencia ver-
dadera £) diferiría de la A que consignaría una tabla de diez decimales, en menos 
O 22 de - ^ . Sea D ' = ± [log. (2 ?i + 2) — log. (2 w ± 1)], con lo cual 
± ( i ? - i ) ' ) = l o g . ( l + . ^ - ^ ^ ) < O g 
, • o mnnnm n- J - Í • - J A J 0 '22 , 0,50 0,72 
(aun para 2?! ^ 100.000) y i> se diferenciara de A en menos de ^ + mío ~ ii lo ' 
pero X>i = ± [log. (n ± 1) — log. n\ — ± [log. (2 n ± 2) — log. 2 w] = Z) -f Z)', dife-
0 22 O 72 1 
rirá de A + A = 2 A en menos de —-,. + , ' , , <; ^,,- , y como también difiere de IQio IQi" IQW 
la diferencia Ai que lo corresponde en la tabla de Vlacq, en menos de l/lOi", viene a 
2 
lOW deducirse que + (Ai — 2 A) •< ^^ , . y por consiguiente Ai = 2A = 2fcX 100 o 
A, = 2 í; X 100 + 1. 
En cuanto al logaritmo de n en menos de ^ -^ ^ , o sea como figura en la tabla 
de Vlacq, debe obtenerse restando de log. 2?i en menos de ^ „ y por exceso,—que 
termina en 50—, el log. 2 con igual aproximación y sentido, que termina en 57, por 
lo cual la diferencia termina en 93. 
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y e' -< o—, podríamos deducir para Et límites más estrechos que + M y 
^u; puesto que 
0 , 2 1 7 . , , , ,, (1 —d)M , . ^ „ ^ 0 , 2 1 8 , , , ,, , du , ^ 
También, pueden corregirse los logaritmos tabulares para que sus 
errores sean seguramente inferiores a -^ -i o para que sin variar el límite 
-jr-, cambie uno de ellos de sentido y quede del mismo que el inmediato, 
•A 
itnodificando consiguientemente el valor de A y aplicando los razona­
mientos que preceden; pero teniendo presente que para prescindir de las 
cifras que sigan a la séptima ii octava de la mantisa obtenida ha de ha­
cerse la corrección / en la suma final I -\- d ^ puesto que I tendrá más de 
siete u ocho cifias después de modificado. 
En el problema inverso de las tablas influyen las mismas causas de 
error estudiadas para el directo, advirtiéndose que para la teoría es ne­
cesario que los logaritmos con que se opera tengan la característica con­
veniente' para que correspondan a números que no se salgan de los lími­
tes de la tabla; pero en la práctica del manejo sólo se atiende a las man­
tisas, si bien los valores que aquí se deduzcan para los errores se alterarán, 
quedando multiplicados o divididos por 10'' si hubiese sido preciso res­
tar o sumar Je respectivamente a la característica verdadera para poner 
el logaritmo en las condiciones de la teoría. Partimos del supuesto de 
que los logaritmos datos son valores exactos, ya porque no hay razón 
para suponerles una aproximación determinada como porque el interés 
de este estudio es únicamente ver el eíecto del empleo de las tablas. 
En el Tratado de Algebra de los Sres. Salinas y Benítez se calcula el 
límite del error producido por la proporcionalidad en -^— cuyo máxi­
mo de -r— corresponderá & d= l;lo cual no está de acuerdo con la rea-
2w ^ 
lidad, toda vez que para ese valor de d no se cometería error alguno por 
tal concepto. 
Por el desarrollo en serie de Taylor de la función exponencial se 
llega a 
cuyo máximo,—que corresponde como debe ser al valor medio -^ del 
intervalo entre log. n y log. (w + 1),—sería 
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8M^ •^'<447Í-^^ 
Para el problema directo establecimos 
e = o — dD < ^r—^ , 
por consiguiente, se deducirá que 
D ~ D ^ 2n^D • 
E l producto (n -\- 1) D^ disminuye cuando crece njeln^D aumenta, 
por lo cual pueden tomarse como más desfavorables los valores que co-
rrespondan al límite inferior de la tabla que se examine. Tomando como 
ejemplo la tabla de Schron, los limites que se deducen de las tres fórnau-
1 ' m n m ^^^O i • 1251 . 
las son, para n = lU.UUU, para la primera y -,g para las otras 
dos. 
El error debido a la inexactitud de los valores consignados en la 
tabla está expresado por 
5 — e S 5(e — e') e 
A + e' — e ~ T ~ "^IlD 'ñ 
y hay que agregarlo al anteriormente señalado; pero es más sencillo con-
siderar de una vez el conjunto de ambos, o sea el total del que produce 
la interpolación. Al efecto partiremos de que en el problema directo 
E = h — d^<M^^^~^^ +de' + {í — d)e, 
y dividiendo por A, obtendremos 
E 5 , T-,f ^ T,A d(l — d) , ^ e' , ,, , . e 
A A • 2n^^ ' A ' ^ ' A ' 
expresión respecto a la cual pueden hacerse las siguientes observaciones: 
1.* Siempre que se tenga la certeza de que en el problema directo 
E -^-^ QH valor absoluto, se podrá asegurar del mismo modo que 
E' <C , refiriendo el valor de A a'unidades u. 
u A 
2.* El límite de E' se compone de sumandos análogos a los que 
entran en el de E, pero sin que entre la representación que tienen 
en uno y otro límite haya correspondencia perfecta; es decir, que no 
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debe atribuirse la parte íí—^ „ .— exclusivamente a la influencia de 
e' e 
la proporcionalidad, y la parte ÍZ -r- + (1 — d) — a la inexactitud de los 
logaritmos tabulares, pues como se ha visto, dichas influencias están re-
presentadas por Jf — ^ - ^ Y por - j • — ^ - ^ • 
3." Vimos que cuando I y I' estaban tomados por defecto, o sea e y e' 
positivos, resultaba J E > O y si nó se cometieran nuevos errores indepen-
dientes de la interpolación, la solución a que se llegaría seria por defecto 
también; luego en el mismo caso, en que los números njn-{-l serian 
antilogaritmos aproximados por exceso de I y I', E' <CQ J por lo tanto 
' 8 , 
n 4" ~r se obtendría por exceso. 
Para las tablas de Schron en que se ha comprobado que si e y c' son 
negativos lo es también E, será positivo E'; de modo que siljV están 
señalados como aproximados por exceso el antilogaritmo ÍÍ + -r- resulta-
rá por defecto, siempre que el cociente -r- se agregue exactamente. 
Una circunstancia que interesa conocer es el grado de aproximación 
con que deben aceptarse los números de las tablas como correspondien-
tes a los logaritmos que les están asignados, cuando éstos se consideran 
como datos exactos. En el Algebra de los tíres. Salinas y Benitez (*) se 
establece que el error de que resulta afectado el antilogaritmo es inferior 
a -^ r-—, representando A la diferencia tabular que precede o sigue al loga-
ritmo inscripto, y tomando A como entero, como antes se dijo. Los referi-
dos autores fijan previamente el valor de la fracción como limite del 
error originado por la inexactitud de las tablas en el caso general, y esti-
man que es aplicable a los casos en que por ser 5 = 0 o S = Ano sea ne-
cesario interpolar. Padecen una equivocación motivada en que la de-
mostración que aplican al caso general no conviene a aquellos en que 
S < e o S > A - | - 6 ' (siendo e' negativo); toda vez que entonces no puede 
admitirse que tenga las condiciones exigidas de ser positiva y menor que 
8 — e 
la unidad, la fracción de partida -;—-.—¡ • 
• ^ A + e — e 
(*) Citaremos únicamente esta obra porque las demás que conocemos en que 
está tratada la cuestión son de publicación posterior y no modifican esencialmente 
la forma en que aquélla expone la teoría. 
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Para mayor convencimiento bastaría tomar como ejemplos los loga­
ritmos 
4,5924321 . y 4,5924436 
a los que corresponden en la tabla de Schron los números 39123 y 39124 
para ios cuales -J— = -_ ' , ^ 0,004464285 
Si este fuese límite superior del error en ambos niiineros, debería ve­
rificarse : 
39123 > antilog. 4,5924321 > 39122,995535714 
39124 < antilog. 4,5924433 < 39124,004464285 
mientras que puede comprobarse que 
4,5924321 < 4,5924321000344 = log. 39122,995535 
4,5924433 > 4,50244829985 = log. 39124,00447. 
Partamos de la correspondencia siguiente entre números y loga­
ritmos: 
nzf X 11 n -\- ÍTfx' n -\- \ 
I l + e Z + A Z + . A ± e ' , 
que' daría lugar a cuatro casos distintos combinando los signos e y e'; en 
todos ellos, comparando la relación entre los incrementos numéricos con 
( 
la de los logarítmicos, se demuestra que x <C -yr y x' <C -yr • 
Independientemente de la interpolación se comete, como se sabe, un 
. . . . S 
último error originado por la circunstancia de no utilizar del cociente -r-
más cifras que las que agregadas a n puedan reputarse como exactas en 
el antilogaritmo de Z + S, o sea que deben tomarse de dicho cociente 
tantas cifras como tenga A menos una. 
Completemos ahora el examen antes iniciado de las diversas tablas, y 
con arreglo a lo que precede podemos decir que las limitadas por 10 y 
100 no admiten interpolaeión en el problema inverso; en las que com­
prenden los números entre 100 y 1000 y las que están limitadas por 
1000 y 10000, pueden obtenerse décimas de los antilogaritmos en una 
gran parte de la tabla pero que no llega a la mitad de su extensión, y 
aquellas cuya amplitud numérica es de lOCOO a 100000 permiten llegar 
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a las centésimas en parte de la tabla y a las décimas en el resto de ella. 
Sin embargo, en las tablas de Schron, utilizando las indicaciones que 
dan a conocer cuándo los logaritmos están aproximados por defecto y 
cuándo por exceso, se puede llevar la exactitud del antilogaritmo hasta 
las centésimas en toda la extensión de la tabla en que la diferencia A no 
es inferior a 50, en la cual el error originado por la interpolación, exclui-
do el del cociente —, no llega a „ _ „ = „^ . En efecto, se dijo que 
si dos logaritmos consecutivos estaban aproximados ambos por defecto o 
ambos por exceso, el número que se obtenía como correspondiente a un 
logaritmo intermedio, agregando exactamente el referido cociente, resul-
. á 
taba aproximado por exceso o por defecto respectivamente; luego si — 
se aproxima en sentido contrario, o sea en el mismo en que están los lo-
garitmos, en menos de -¡T^TT, aunque su error particular exceda á „ „ , 
habrá en el resultado total de la operación una cierta compensación dé 
errores que hará que el conjunto de ellos no llegue a -TT^T • 
Este nuevo procedimiento puede extenderse al caso en que uiio de 
los dos logaritmos que comprenden al dado esté por defecto y el otro por 
exceso, toda vez que la adición o sustracción, según proceda, a uno de 
0 5 
ellos de -jh¡- cambien el sentido de su aproximación igualándole al del 
otro logaritmo, y después puede ya aplicarse la idea expuesta, con tal 
de que la diferencia tabular que resultará corregida no sea menor que 
60,6; porque puede comprobarse que los errores logarítmicos, que tam-
bién sufren la consiguiente modificación, satisfacen las condiciones gene-
rales que anteriormente hemos deducido. 
Un ejemplo aclarará este concepto. Sea: 










Para la parte de la tabla en que A, corregida si fuese necesario, fuera 
inferior a 50, podrá aplicarse el mismo método y el valor de la fracción 
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complementaria del cociente — indicará si puede o no contarse con la 
exactitud de la cifra de las centésimas en el antilogaritmo. Sea, por 
ejemplo: 
antilog 4,9999767 99994,41 
39,5 
A = 43,5. 175 
1740 
100 
El error cometido si es por exceso será meiior que 
0,335 ^ 1 
43,5 "- 100 ' 





0 , 3 3 ^ 1 
87 ^ 100 " 
AKTONto GARCÍA YALimO. 
NECROLOGÍA 
Por causas ajenas a la voluntad de esta fiedaccióh, no ha sido posible 
publicar antes el extracto de la brillante hoja de servicios del capitán 
Giménez Millas, muerto en accidente de aviación el 15 de junio del año 
anterior. Al publicar esta nota necrológica, el MEMORIAL DE INGENIEROS, 
haciéndose intérprete del unánime sentir del Cuerpo, reitera la expre-
sión de su profundo pesar a la distinguida familia de nuestro querido 
compañero, honra de la Aeronáutica española, a cuyo progreso consagró 
todas sus energías físicas e intelectuales, llevándole su entusiasmo, que 
no consiguiera entibiar las heridas recibidas en varios graves accidentes, 
hasta el sacrificio de su existencia. 
Descanse en paz el alma de nuestro infortunado compañero. 
EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL CAPITÁN DE INGENIEROS 
D. Emilio Giménez Mlllaa. 
Nació el capitán Giménez Millas en Madrid el 28 de julio de 1879, ingresando en 
la Academia de Ingenieros como alumno, en diciembre de 1896. Terminó sus estu-
dios en ella en julio de 1902, fecha en que fué promovido al empleo de l.w teniente 
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siendo destinado al 4.° Regimiento de Zapadores Minadores e, iuinediatamente, a 
la Compañía de Aerostación y alumbrado en campaña en la que empezó a prestar 
servicio efectuando varias ascensiones cautivas y su primera libre, de 127 kilóme-
tros de longitud, hallándose en expectación de pasaporte, antes dé ser alta en dicha 
Compañía. 
Durante este destino desempeñó el cargo de cajero y asistió, en marcha por jor-
nadas ordinarias, a las prácticas de observación de tiro de artillería desde globo 
verificadas en Carabanchel, y a la Escuela Práctica de Aerostación que tuvo lugar 
en el Polígono de Guadalajara y en la que continuó haciendo accensiones libres y 
cautivas hasta fia del mismo año, 1902, en que fué destinado a la compañía de Zapa-
dores Minadores de la Gran Canaria. 
Fué nombrado auxiliar de Mayoría en este nuevo destino, dirigió las obras de la 
Batería de San Juan, levantó el plano de la dirección de los magistrales y sectores 
de fuego de todas las piezas de las baterías de Las Palmas y compuso una carta 
marina de sus costas completando los datos existentes en otras, trabajos que cons-
tan en la hojas de servicios por expresa dilposicióa del tír. Comandante Principal 
de Ingenieros el cual le dio las gracias de oficio por la laboriosidad y aplicación de-
mostrada. 
A principios del 1914, fué destinado al 2.° Regimiento de Zapadores Minadores, 
tomando iparte, en ese mismo año, eu las escuelas prácticas delRegimiento de Telé-
grafos y de la Compañía de Aerostación, en la última de las cuales efectuó varias 
ascensiones libres como piloto, y al finalizar el año pasó a prestar servicio al i.ef. 
Regimiento Mixto de Ingenieros y poco después a la Academia del Cuerpo desem-
peñando en este Centro el cargo de profesor de Inglés. Conservando este destino 
fué autorizado a disfrutar las vacaciones de fin de curso de 1908 en Inglaterra, en 
donde permaneció dos meses visitando las más importantes fábricas de armamento 
y centros militares ingleses y a su regreso, y siempre sin abandonar su cometido en 
la Academia, se incorporó a la Compañía de Aerostación a petición propia para 
prestar servicio de su clase, efectuando varias ascensiones libres y visitando con 
los alumnos de 5." año los fuertes de Alfonso XII,.¡San Marcos, Choiitoquieta, Gua-
dalupe y puerto de Pasajes, en el viaje de prácticas de 1910. 
En el siguiente año, continuando en el desempeño simultáneo de sus cometidos 
como profesor de inglés en la Academia y oficial de la Compañía de Aerostación, 
fué designado para desempeñar eu Inglaterra la comisión de «viajes de instrucción 
y prácticas en los cuerpos de aquel Ejército» presentándose en Aldershot y siendo 
agregado a la ll.'* Compañía de Zapadores con la que asiotió a las maniobras de la 
tí." Brigada y de la 2.* División, y después a las 1.", Ü." y ó." Compañías montadas 
de Ingenieros, al Batallón Aerostero, a la Compañía A de Telégrafos, Compañías 
de ferrocarriles en Logmoor Camp y Depósito para Instrucción de los reclutas de 
Ingenieros. Durante esta comisión efectuó un vuelo en un biplano Bristol en el ae-
ródromo de Brooklands, y regresó de ella al finalizar el año. 
Fué baja en la Academia del Cuerpo al año siguiente 1912, conservando su des-
tino en las tropas afectas al servicio de Aerostación, incorporándose al Aeródromo 
de Cuatrovientos como alumno de Aviación. Dui-ante este aprendizaje sufrió dos 
accidentes, uno yendo como piloto y el otro como pasajero, y a consecuencia de las 
heridas sufridas eu el primero ingresó en el Hospital Militar de Carabanchel en 
donde permaneció doce días tardando mes y medio en restablecerse por completo. 
Poco después cesó su comisión, en la Escuela de Aviación, incorporándose al 
Servicio de Aerostación en donde continuó efectuando ascensiones libres y cautivas 
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asistiendo a las Escuelas prácticas que tuvieron lugar en Guadalajara y Cuatro-
vientos, y tomando parte en la campaña del dirigible «España» en el que efectuó 
14 ascensiones, el viaje de Guadalajara a Cuatrovientos y regreso, acompañando a 
S. i\l. el Rey en una de las ascensiones efectuadas en Cuatrovientos. Como resultado 
de estas prácticas fué declarado piloto de globo dirigible, de 2.* categoría. 
En el mismo año de 1913 fué en comisión a Valladolid a fin de elegir terreno 
para la Escuela práctica de Aerostación que tuvo lugar después de esta publicación 
y a la que asistió por jornadas ordinarias al mando de la Unidad, y poco después 
marchó con la Unidad de Campaña a Tetuán, para formar parte del Ejército de 
operaciones, acampando en Laución, en donde efectuó continuadas ascensiones cau-
tivas, asistió a las acciones de los días 16, 17 y 19 de diciembre y 12 de enero de 
1914 efectuando en ellas la observación del tiro de la artillería y obteniendo foto-
grafías del campo enemigo; regresó con la Unidad a Guadalajara a fines de febrero 
en donde asistió a la Escuela práctica, trasladándose con la Unidad a Cáoeres por 
ferrocarril y desde este punto a Badajoz por jornadas ordinarias en donde asistió a 
las prácticas de aerostación que tuvieron lugar en dicha plaza. En ol mismo' año 
1914 asistió al curso de observadores afectas al servicio de aviación. 
En el siguiente año 1915 tomó parte en las Escuelas prácticas de aerostación 
verificadas en Sayatón (Guadalajara), Ciudad Rodrigo, Salamanca y Zamora y la 
que en combinación con la Escuela de Tiro tuvo lugar en Tudela, hallándose en el 
incendio y explosión del globo «Alfonso XI1I>, en el que sufrió quemaduras de pro-
nóstico reservado, contribuyendo con sus acertados medidas a la looalización del 
fuego. 
Durante 1916 continuó desempeñando los mismos cometidos y el mando de la 
Unidad de Aerostación; asistió a las Escuelas prácticas, efectuando ascensiones 
libres y cautivas en Jadraque (Guadalajara) y Vitoria, y, a consecuencia de un vio-
lento aterriiüaje en Estella (Navarra) de una ascensión (la 46.° de este Oficial), sufrió 
la fractura del peroné, de cuya lesión tardó dos meses en quedar repuesto. Acom-
pañó, con el carácter de secretario, al Teniente Coronel segundo Jefe de Aeronáu-
tica en su visita a los aeródromos de África (Zeluán, Tetuán y Arcila), efectuando 
en éstos varios vuelos en aeroplano. Al siguiente año solicitó y obtuvo su vuelta al 
aprendizaje de las prácticas de vuelo para obtener el título de piloto de aviación, lo 
que realizó el 11 de junio en el aeródromo de Cuatro Vientos, sufriendo en este mis-
mo aeródromo cuatro días después un accidente al efectuar una de las pruebas para 
el examen superior, que lo ocasionó la muerte instantánea. Se le concedió el empleo 
de Comandante por K. O. del 2 de agosto siguiente. 
Estaba el capitán Giménez Millas en posesión de las siguientes condecoraciones 
y distintivos: 
Dos cruces blancas de 1." clase del Mérito Militar con pasador del «Profesorado». 
Una cruz roja de 1;" clase del Mérito Militar. 
Dos cruces rojas de 1.* clase del Mérito Militar, pensionadas. 
Una cruz de 1." clase de la Orden de María Cristina. 
Distintivo del Profesorado. 
Emblema de Aeronáutica, con el triple distintivo de piloto de globo libre, diri-
gible y aeroplano, -|-)-
354 MEMORIAL DE INGENIEROS 
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Táctica de combate aéreo. 
El aeroplano, como arma de combate, es puramente ofensivo, puesto que los li-
geros blindajes compatibles con las condiciones de movilidad esencialmente nece-
sarias a esta clase de máquinas de guerra, sólo pueden ser eficaces contra los bal i. 
nes de shrapnell o las balas de fusil procedentes del fuego de tierra que sólo pueden 
alcanzar al avión cuando éste navega a gran altura, con escasa velocidad remanen-
te. La vulnerabilidad de sus partes vitales (piloto, motor, mandos, depósito de ga-
solina, etc.) por el fuego de otro avión, puede decirse que es igual en cualquier di-
rección que lo reciba, porque los blindajes posibles constituyen muy débil defensa! 
contra él, principalmente estando dotadas las ametralladoras de estos aparatos con 
proyectiles alternativamente perforantes e incendiarios; por lo tanto, carecióndose 
de medios defensivos, toda la táctica del combate aéreo se puede reducir a manio-
brar de modo que, procui-ando situarse fuera del sector de fuego del avión enemigo, 
se le conserve constantemente bajo el fuego propio. 
Siendo tan diversa la colocación del armamento en los diferentes tipos de aero-
planos de guerra, no es posible dar reglas fijas de táctica para todos los casos de 
combate aéreo, pero, en cualquiera do ellos, las probabilidades de éxito serán tanto 
mayores cuanto mayor sea la facilidad con que el avión puede llegar en cada mo-
mento a ocupar la posición más ventajosa con relación al adversario; de aquí que 
la condición de movilidad, tanto vertical como horizontal, sea la preferente en esta 
clase de aeroplanos, debiéndose sacrificar a ella otras importantes cualidades, in-
cluso la mayor potencia ofensiva, si ésta habia de lograrse a costa de recargar ex-
cesivamente al aparato en perjuicio de su movilidad. 
Un buen avión de cómbate debe, por lo tanto, unir al máximo de velocidad hori-
zontal y ascensional-, una estabilidad propia pequeñísima o nula, puesto que un 
aeroplano estable se resiste a salirse de su posición normal de vuelo; y tener, en 
cambio, una docilidad perfecta al mando del piloto que le permita adoptar rápida, 
mente las más anormales posiciones en la seguridad de que en todas ellas seguirá 
obedeciendo cuando el piloto trate de volverlo a la posición ordinaria de vuelo. 
El piloto de caza debe practicar, antes de prestar servicio de campaña, una serio 
de ejercicios acrobáticos llevando au aeroplano a las más extrañas posiciones, lo 
que le permitirá ser constantemente dueño de su aparato y orearse reflejos o movi-
mientos instintivos para la maniobra aérea, con lo que podrá dedicar su atención 
exclusivamente a las incidencias del ccrabate. Esto se realiza en Francia en una. 
escuela especial de acrobacia aérea situada en Pau, bajo la dirección del teniente 
Bené Simón. Los nuevos pilotos que, por sus buenas condiciones, son elegidos para 
el servicio de aviación de caza, practican primeramente en una serie de aparatos 
(generalmeíite de tipo Nieuport) sucesivamente más rápidos, empezando, primero 
acompañados del profesor, en uno de 28 metros cuadrados de superficie provisto de 
doble mando, en el que deben hacer solos un minimo de quince tomas de tierra; pa-
san después a pilotar uno de 18 metros, mucho más rápido y difícil que el anterior, 
en que hacen un aterrizaje llevando un saco de arena de peso equivalente al ame» 
trallador, y han de subir a 3i000 metros en meno8.de quince minutos. Terminados 
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estos ejercicios, pasan los alumnos a la Escuela de Perfeccionamiento y Combate de 
Pau, en la que, después de varios vuelos en un 18 metros Nieuport en los que han 
de hacer dos espirales a derecha e izquierda respectivamente descendiendo desde 
600 a 200 metros con motor parado, practican en un 15 metros de velocidad de 160 
kilómetros por hora, para aprender a volar en formación de escuadrilla, pasándose 
a continuación a la Escuela de Acrobacia. 
En esta Escuela todo el trabajo se ejecuta en aviones de 13 metros cuadrados de 
superficie, del tipo «Bebé ¡Nieuport» con motor cLe Rhone» 80 H-P., en los cuales 
los alumnos van ensayando uno por uno, a altura de unos 800 metros, todos los 
ejercicios acrobáticos necesarios para el combate, una vez explicados detallada-
mente por el profesor. Los principales de estos ejercicios son: la barrena, la inver-
sión, el viraje sobre el ala, el resbalamiento de ala, la vuelta, el tonel, el rizo, el resbala-
miento de cola, y la hoja muerta. 
La barrena (vrille) es uno de los ejercicios más emocionantes y, sin embargo, es 
el primero que se enseña, porque, una vez practicado por el alumno, puede hacer 
con tranquilidad todos los otros; además de que, gene-
ralmente, todo movimiento mal ejecutado se termina por 
una caída en barrena que debe saber corrregir el piloto pa-
ra evitar accidentes. Consiste en un descenso a pico gi- ,j ' 
rando el aparato alrededor de su eje longitudinal como \ i 
una barrena vertical. ^ ^ s ^ i^^ Ix 
Para hacerlo, estando el avión en vuelo normal, se ^!y^ '^"'S''^^' 
para el motor y se tira rápidamente de la palanca de man- Cw*"^  
do para encabritar al aparato (IJ al mismo tiempo que se i ^' 
la lleva a fondo a un costado, empujando simultáneamen- ' •*' 
te el pie del mismo lado. El resultado de esta maniobra es / y 
que pl avión se encabrita, pierdo velocidad y se desvía * ' 
e inclina a un costado hasta caer con movimiento de ti- \,a> 
rabuzón. El piloto lleva entonces los pies y la palanca al Jftot^ x, 
centro, empujándola un poco hacia delante, con lo que ^S¡^ 
el aeroplano, descendiendo a pico, disminuye sus giros i 
hasta que el piloto tira suavemente de la palanca, ende- s 
reza al aparato y pone en marcha el motor, recuperando " =^1"-» 
la posición de vuelo normal. Este ejercicio se puede hacer 
a ambos costados y también con los mandos cruzados, es fiarrena. 
decir, empujando el pie contrario al lado a que se haya 
llevado la palauca, resultando igual el movimiento aunque no tan rápido. Además, 
con los mandos cruzados, se origina una torsión en el cuerpo del aeroplano, y al 
restablecer la posición, los movimientos son opuestos, lo que produce confusión 
en les pilotos que no están muy familiarizados con este ejercicio. 
La inversión consiste en cambiar de dirección sin perder altura; para ello, el pi-
loto inclina al aparato ligeramente hacia adelante (pica) para ganar velocidad, tira 
de la palanca para encabritar, (no demasiado porque entonces haría el 7-tzo), al 
mismo tiempo reduce la marcha de! motor para no hacer la evolución demasiado de-
prisa, y cuando el aparato ha perdido algo de su velocidad, lo que ocurre casi al 
(1) En todos estos aeroplanos se emplea ol sisteina de mando llamado universal o Deperdüssin, 
o sea; mando del timón de dirección con los pies, avanzando el pió hacíii donde se quiera virar, y 
palanca de mano para mando transversal y longitudinal, inclinándola lateralmente, adelante o 
atrás según que te qulerji inclinar a un lado al teroplano, picar o encabritar, 
29 
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momento, el piloto empuja a fondo uno de los pies y el avión cae de este lado hasta 
ponerse a pico; al llegar a ésta posición se vuelven los pies al centro, se abre motor 
y se restablece el vuelo normal en sentido contrario al que se llevaba. 




Inversión. Viraje sobre el ala. 
de dirección lo más rápidamente posible sin pérdida de altura ni de velocidad. Vo-
lando norrn almonte, se lleva la palanca a fondo a un costado, con lo que el .aparato 
se inclina al mismo lado hasta ponerse casi verticales sus alas, e inmediatamente, 
antes de que resbale, so tira de la palanca todo lo posible, acompañando con una li-
gera presión en el pie opuesto. Con ésta maniobra, el equilibrador funcionando có-
mo timón, hace virar bruscamente al aparato, y el timón, un poco inclinado hacia 
arriba, le impido que pique y pierda altura. 
Este ejercicio es emocionante por la presión con que el piloto se siente apoyado 
en un asiento, debida a la fuerza centrífuga del viraje. 
El resbalamiento de ala se hace del mismo modo que el ejercicio anterior pero 
empujando ligeramente la palanca hacia delante en lugar de tirar de ella; de este 
modo, como el aparato no vira y por lo tanto no tiene la fuerza centrifuga que lo 
sostiene, desciende de costado con una velocidad mucho mayor que la normal del 
aeroplano, puesto que lateralmente las alas presentan mucha menos resistencia al 
aire que marchando de frente. Para recuperar hay que llevar la palanca al costado 
opuesto hasta llegar a la posición de vuelo. 
La vuelta es semejante a la inversión pero, en vez de salir en dirección opuesta, 
-.--'<-. 
Resbalamiento de ala. Vuelta. 
el movimientó|86 continúa hasta estar de nuevo en la dirección primitiva. Es de difí-
cil ejecución y propio de pilotos muy entrenados; se empieza, como la inversión, 
tirando hacia atrás de la palanca; el aparato sube rápidamente, y, con un golpe de 
timón, cae de costado levantando la cola; entonces, cuando la posición es casi ver-
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tical, se restablecen en parte los píes al centro y se lleva la palanca un poco al mis-
mo costado que el timón, lo que produce una media vuelta suficiente para restable-
cer la dirección primitiva. Es importante usar el mando lateral porque si sólo se 
emplea el timón, como en la inversión, el movimiento resulta demasiado lento, para 
ser de utilidad en la lucha. 
El tonel, que cuando se ejecuta repetidamente se llama la bar?ena horizontal, es 
de mucho espectáculo pero de escasa utilidad en el combate. Se puede hacer redu-
ciendo la marcha del motor, tirando de la palanca de mando y llevando a fondo el 
- - -^ ^ v 
Tonel. 
.timóu, volviendo en seguida todos los mandos al centro, con lo que el aparato se 
encabrita, cae de costado, se invierte y recupera su posición. En los aparatos muy 
manejables, como el SPAD de caza, puede hacerse este movimiento llevando la pa-
lanca a fondo a un costado: el aparato se inclina tan rápidamente que concluye la 
vuelta completa alrededor de su eje longitudinal sin tener tiempo a resbalar de ala. 
Los tres ejercicios siguientes no son recomendables porque todos implican pér-
dida de altura y de velocidad, llevándose al aeroplano a posiciones anormales en las 
que el aviador está indefenso, el aparato sujeto a presiones peligrosamente exage-
radas o invertidas y además, durante ellas es fácil que la cinta de la ametralladora 
se desarregle y atoi-e, ofreciéndose en cambio un excelente-blanco al enemigo. Sólo 
pueden considerarse como-ejercicios de exhibición o como ardides para engañar al 
adversario haciéndole creer que el aparato ha quedado sin gobierno. 
El rizo (looping tJie loop) so ejecuta empujando la palanca ligeramente hasta ganar 
el máximum de velocidad, y tirando de 
ella bruscamente al mismo tiempo que ^ - -tf*^- ^ 
se para el motor. El aparato se enea- /< •>» 
brita, se invierte hacia atrás y cae ce-
rrando el rizo. Al estar próximo a la 
posición normal se pone en marcha el \ ' ^ , >t. i^ ^ -^-
motor y se lleva la palanca al centro. 
El rizo exterior, o sea, mandando picar 
al aparato hasta invertirlo, no debe in- <, 
tentarse por ser peligroso a consecuen-
cia de las presiones anormales que su- Rizo, 
fren las alas y el efecto de la fuerza 
centrifuga qne tiende a lanzar al piloto fuera de su asiento. 
El resbalamiento de cola no debe ser intentado con ningún aeroplnno provisto 
"de aletas, porque, al recibir el viento por el borde de salida, toman una posición 
atravesada y pueden deformarse o romperse; sólo en algunos monoplanos de alas 
alabeables de construcción especial, como el Morane-Saulnier de exhibición, puede 
hacerse este ejercicio. Se consigue parando el motor y encabritando el aeroplano 
hasta perder toda la velocidad, teniendo cuidado de estar ateuto al mando lateral y 
al timón para no dejar inclinarse al aparato ea ningán sentido. Durante 6l resbala-
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miento hay que tener en cuenta que los mandos obedecen al revés que en vuelo nor­
mal, por esto es tan difícil hacer un resbalamiento de cola prolongado sin que se 
incline a un costado y se convierta en una barrena. 
Por último, la hoja muerta se realiza empezando con resbalamiento de cola y man­
teniendo la palanca a fondo hacia atrás; el aparato desciende en grandes oscilacio­
nes alternativamente de pico y de cola en IEC misma forma que una hoja de papel. 
Para restablecer se aprovecha el paso por lá posición normal para llevar la palanca 
al centro y poner en marcha el motor. 
Una vez terminado el aprendizaje de acrobacia, el piloto es destinado a prestar 
servicio a las escnadrillas de caza, en donde cada cual, según su aptitud y las con­
diciones de armamento y manejo de su aparato, adopta la táctica de combate aéreo 
que cree más conveniente según el caso. Un procedimiento de ataque muy empleado 
en aparatos de caza provistos de ametralladora para tirar a través de la hélice, con-
r 
^ - - > ' 
> 
Resbalamiento de cola. .Hoja muerta. 
siste en la maniobra siguiente; estando a mayor altura que el enemigo, lanzarse en 
vuelo picado por detrás de él hasta quedar por debajo y detrás a unos 200 metros 
de distancia o monos, enoabritar enseguida y hacerle fuego en esta posición. El apa­
rato enemigo, de este modo, recibe el ataque desde un sector (el posterior-inferior) 
al que difícilmente puedo responder, por lo cual este procedimiento era de resultado 
generalmente seguro hasta la aparición de los aeroplanos Gothas que van provistos 
de una ametralladora por debajo del cuerpo del aeroplano y apuntando hacia atrás, 
dispuesta especialmente para defenderse de este sistema de ataque. 
La regla general para combatir con un aeroplano más lento que el propio con­
siste en colocarse en el sector menos peligroso del aeroplano enemigo, avanzar 
hacia él haciéndole fuego hasta donde sea posible, cambiar bruscamente de direc­
ción por una inversión o un viraje sobre el ala y alejarse rápidamente de él para, 
por medio de otro cambio de dirección, reanudar el ataque. Hay que tener en cuen­
ta que si se ataca al enemigo por su proa, el tiro es más incierto por .sumarse las 
velocidades y, en cambio, al alejarse para reanudar el combate se permanece mu­
cho tiempo expuesto a su fuego, lo que no ocurre en el ataque por la popa. 
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El combate entro dos aviones de caza es generalmente de frente por llevar ambos 
la ametralladora dispuesta para tirar hacia delante. Entablado el combate, avanzan 
los dos aviones, el uno hacia el otro, enfilándose y haciéndose fuego hasta llegar 
casi al contacto, pues el que se desvie antes tiene más probabilidades de ser al-
canzado por el fuego del contrario por lo que no es raro que un combate de estos se 
termine con un choque; y una vez que se han rebasado deben virar lo más rápida-
mente posible para seguir enfilando al aparato enemigo antes de ser enfilado por ól. 
Si ambos aeroplanos son igualmente maniobreros, el combate se convierte en una 
serie de virajes continuados del menor radio posible en que los dos aparatos se per-
signen sin alcanzarse ni enfilarse, cuya fase hay que terminar por un movimiento 
acrobático inesperado que desoriente al contrario y del que pueda obtenerse ventaja 
de posición. Algunos aviones de caza están provistos de una segunda ametralladora 
que permite hacer fuego lateralmente, con lo cual se puede enfilar al contrario du-
rante ésta fase de viraje continuo. 
En caso de ser perseguido por un avión más veloz, se citan algunos episodios en 
que ha dado un buen resultado hacer un rizo o una vuelta con lo que el contrarío 
pasa por debajo y si no hace rápidamente un viraje o una inversión, se encuentra 
atacado por detrás. 
La formación de combate de uoa escuadrilla es en ángulo, aproximadamente 
recto, con el vértice hacia delante, cuyo punto está ocupado por el avión-jefe. Los 
aeroplanos quo ocupan las posiciones más retrasadas marchan a una altura mayor 
que los de delante con objeto de poder alcanzarlos aumentando su velocidad en vue-
lo picado, al entablarse el combate, según las órdenes que comunique el jefe por 
medio de sus petardos de colores disparados con la pistola Very u-otro procedimien-
to análogo. • 
Tanto en los combates colectivos como en los individuales es importante colo-
carse de modo que se ataque con el sol de espaldas, procurar arrastrar al contrario 
a combatir sobre el terreno propio, y, en días de viento cuya intensidad vaya cre-
ciendo con la altura (que es lo corriente), colocarse para combatir marchando contra 
viento, porque en estás condiciones se tiene mayor movilidad vertical. -ff 
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Oficiales de complemento para el servicio de Ingenieros en Italia. 
El Capitán de ingenieros O. Natalini, del ejército italiano, publicó en la Rivista 
Militare Italiana, un articulo referente a la oficialidad de complemento, señalando 
que dado el intenso carácter técnico de la guerra europea, ha sido necesario un 
gran número de oficiales de ingenieros, que en Italia se h'an obtenido con inge-
nieros civiles incorporados durantes las hostilidades, que aunque con experiencia 
de la profesión propia, no estaban entrenados en las obras y prácticas militares. 
A pesar del esfuerzo realizado, los resultados no han sido del todo satisfactorios, 
porque no tenían preparación que les pusiera al corriente de sus deberes militares, 
y por la falta de adaptación de las profesiones a los servicios, que muchas veces han 
sido equivocados, a causa de la premura de la designación. En su vista se propuso 
por el Ministerio que los oficiales de complemento, tuvieran tres cursos de instruc-
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Clon de solo un mes cada uno: los candidatos a las t res categorías de 2.» Teniente 
ler. Teniente y Capitán, tendrían un primer curso, dado en los regimientos de inge-
los candidatos calificados con estudios más completos, y gran experiencia en obras 
de consideración, para ser empleados en servicios apropiados. _|, 
Protección para lo s gases asfixiantes. 
En las ^onas del frente expuestas a la acción de los gases asfixiantes, se toman 
todas las precauciones necesarias para preservar de sus efectos a los seres anima-
dos que no tienen más remedio que permanecer en ellas. Así, además de las caretas 
para los hombres, se han hecho otras para los caballos y perros que prestan servicio 
en las proximidades de la primera linea; y para defender a las palomas mensajeras 
se las encierra en cajas metálicas, provistas de aberturas circulares, que se obturan 
y cierran con filtros de análoga materia que los de los soldados; en cuanto suena la 
señal de alarma, se las saca de los cestos de mimbre y se encierran en estas cajas. 
Emplazamiento de cañón, enmascarado. 
En el modelo de pozo de cañón que indican las figuras, se ve que por detrás del 






blindado, y sirve de refugio a los sirvientes: se baja a la trinchera, por las escale-
ras que hay a ambos lados del emplazamiento: los repuestos de municiones están 
en la parte descubierta de la trinchera de comunicación. 
Para disimular el conjunto a la vista de los aviadores, se rodea el emplazamien-
to de una empalizada, que sostiene una tela metálica, a la que se fijan las ramas 
verdes y demás elementos que tienen por objeto el enmascarado; de igual manera 
se disimula la trinchera de comunicación. , 
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Cestón plegable. 
Así llaman en el ejército aliado, al encofrado de madera, que indica la figura, y 
que se utiliza como un cestón, para revestimientos, parapetos, tráVeses, y toda obra 
de tierra que tenga que efectuarse rápidamente, conservando taludes casi verticales. 
Está formado por cuatro tableros, de tres tablas cada uno, dando al paralelepípe-
do resultante dimensiones que son próximamente 0,80 metros de altura, 0,80 de fon-
do, por 1,80 de longitud. Estos tableros están unidos por ocho grapas de hierro, que 
permiten el giro alrededor de las aristas verticales, por lo cual puede plegarse para 
a — i 
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el transporte, ocupando muy poco volumen. Con el desarrollo de la actual guerra 
de trincheras, se ha hecho necesario proporcionar a la primera linea, todos los ele-
mpntos que pueda emplear, para lo cual han tenido que establecerse a retaguardia 
grandes depósitos, talleres y parques de material de ingenieros, en que se preparen 
y de donde sale todo dispuesto para ponerlo en obra, que es la misión de las tropas 
que están en primera línea. La dificultad mayor es el transporte, y como el cestón 
de ramaje resulta muy pesado y sobre todo voluminoso, se ha recurrido a este mo-
delo, que es de volumen reducido, poco peso, fácil colocación en obra, y gran esta-
bilidad. ' I 
Reserva de ingenieros en los Estados Unidos. 
A propuesta del departamento de guerra, se presentó en marzo de 1916, al Con-
greso de los Estados Unidos, un proyecto para la creación de un Cuerpo de Ingenie-
ros de reserva, para reforzar en caso de guerra el Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
Mr. WiHiam Barclay Parsons, presidente del Comité de Ingenieros civiles, que 
tomó parte en la redacción del proyecto, dijo: «Esta legislación se refiere al otorga-
miento de categorías militares, para ciertas comisiones, a los que prueben su apti-
tud. Estas comisiones, que pueden conferirse hasta la categoría de mayor, son de 
tiempo limitado, por CÍDCO años, renovables por la Secretaria de Guerra, para per-
mitir la eliminación de los que no han dado resultado, sin molestias ni rozamientos. 
Las dos semanas anuales en que se debe estar sometido a la disciplina son poco 
tiempo para la instrucción militar: es indudable que si esta^instrucción tiene, lugar 
en las líneas del frente, bastarán aquellas, más aún teniendo en cuenta que los in-
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genieros harán diariamente el mismo trabajo que efectuarian en la guerra. Hay 
otra ventaja para el encuadramiento de los ingenieros civiles en el servicio militar. 
Existe entre ellos personal con conocimiento de las grandes industrias y de las 
fuerzas vivas de la región o localidad en que han trabajado, lo que puede ser de 
gran utilidad al movilizar los elementos necesarios para la guerra, y cuyo conoci-
miento no le es tan fácil adquirir a los Ingenieros militares, en Jtiempo de paz, de-
dicados exclusivamente a su profesión. + 
Ferrocarril de campaña de rueda única. 
Para evitar los inconvenientes que presenta el tender vía Decauville en terrenos 
pantanosos, o removidos por embudos de proyectiles, que exijan grandes movimien-
tos do tierra, el mayor Pinnimore del cuerpo de Ingenieros del Ejército inglés, ha 
hecho aplicación del ferrocarril de una eola rueda, o mejor dicho, de carril único, 
elevado un metro sobre el suelo por medio de postes clavados en el terreno, con 
intervalo de 2,50 metros. El cocho de este modelo, cargado, puede moverlo fácil-
mente un hombre, en tramo horizontal, o con pendientes inferiores a 1,20, siendo 
precisos dos para las mayores. 
Con este sistema, se obtiene gran rapidez en el tendido, mayor duración, econo-
mía de material y de esfuerzo de tracción, buena adaptación a todos los terrones, y 
menor visibilidfvd para los aviadores, pues es más fácil confundir una sola vía, con 
un sendero cualquiera. El procedimiento tiene gran aplicación para las vías de 
municionamiento de las baterías. ~ -| 
Cuerpo de señales de los Estados Unidos. 
Las tropas de comunicaciones (Signal Corps), en el ejército de los Estados Uni-
dos, forman cuerpo al mando de un Oficial General. Cuando aquél era de 100.000 
hombres, constaba dicho Cuerpo do 106 oficiales y unos 1.500 de tropa. 
Actualmente lo constituyen: 
a) 50 batallones de señaladores de campaña del ejército regular, 50 de la guar-
dia nacional y 100 del ejército nacional, los cuales establecen el enlace entre el 
mando divisionario, hasta los destacamentos de tropas más avanzadas, utilizando 
le telégrafo, teléfono, radiotelegrafía, heliógrafos, linternas, banderas y señales 
con los brazos. 
(h) 50 batallones telegrafistas del ejército regular, 150 do la guardia nacional y 
•los que se'formen del ejército nacional para enlazar por líneas las divisiones semi-
permanentes, con el mando superior. 
(c) Las escuadrillas de aviadores, que asignadas una por división al principio de 
la guerra han pasado a depender del mando superior, contando con 3.900 oüciales y 
82.000 hombres de tropa. 
(d) Las escuadrillas de aerostación para globos cautivos, asignadas a los man-
dos de grandes unidades, y a la artillería para el servicio de observación. 
Hay adornas dependiente de este servicio, el de metereologistas, encargados de 
las observaciones que puedan interesar a las operaciones militares. -f-
Permanente fortificación. 
En The Boyal Engineers Journal, el general Bertkanl publicó un interesante 
artículo relativo al papel que en lo futuro ha de desempeñar la fortificación per-
manente. 
Examina el papel desempeñndo en la guerra europea por Lieja, Namur y Ambe-
res en Bélgica; por Maubeuge, Lille, Reims, Laon, Belfort, Epinal y Toul en Eran-
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cia; Novo-Geoigiewsk, Brest-Litovsk, Kowno, Ossowitz, Dwinsk y Przmysl en Ru-
sia, deduciendo que mientras unas han sido arrolladas fácilmente, otras han resis-
tido largo tiempo y otras han impedido el paso al invasor. Depende de las circuns-
tancias especiales de cada una do ellas, de la época de su construcción, del valor de 
sus defensores, del auxilio que le han prestado, pues la fortificación por sí sola es un 
medio pasivo, y la-eficacia depende de los elementos activos que la empleen. 
Estudia luego el papel de los atrincheramientos en el frente occidental, que mo-
nos sólidos que las fortificaciones permanentes, presentan gran resistencia hasta el 
momento en que son demolidos por una enorme masa de proyectiles. 
Como consecuencia, expone la siguiente opinión, que por sor de quien es, resulta 
sumamente interesante. 
Ha quedado demostrado que es muy posible, en la guerra activa, construir abri-
gos efectivos para las tropas, asi como para las baterías fijas, con plataformas fir-
mes para los cañones muy pesados y de gran calibre, los que arrojan proyectiles de 
un peso enorme, sacudiendo la superestructura de manera muy violenta. También 
ha demostrado la experiencia, tanto de nuestro lado como del lado enemigo, que 
esas formidables máquinas, no obtante su peso y volumen, pueden ser movidas 
de un lado a otro, siendo transportadas bien sea sobre carriles o por caminos ordi-
narios por medio de máquinas de tracción. Todo esto que puede hacerse de tal 
manera durante el curso de las operaciones, y sobre tórrono que no haya sido selec-
cionado con anterioridad ni menos preparado, resultará aun mejor hecho sobre ci-
mientos escogidos y preparados en tiempos de paz, sobre caminos y líneas trazadas 
para dicho objeto, así como empleando toda clase de recursos, muchos de los cuales, 
no son fáciles de obtener en el campo de batalla, y sin exponerse uno mismo al pe-
ligro ni correr riesgos de ninguna clase. Es por lo tanto muy posible conseguir que 
la defensa pueda llegar a hacerse tan fuerte como el ataque, y hasta muy superior 
a él, dotándola con artillería al menos igualmente formidable, asi como perfeccio-
nando su instalación y la movilidad de dicho material. 
Por lo expuéxto, me permito llegar a la siguiente conclusión: la fortificación per-
manente, no está bajo nigún concepto condenada a desaparecer. Ha prestado muy gran-
des servicios, los sigue prestando actualmente, y continuará prestándolos en lo fu-
turo. Debe, pues, ser transformada, pero nunca abolida. Deberá mantenerse en un 
continuo desenvolvimiento corno ha venido sucediendo desde los tiempos más anti-
guos y probablemente su próximo grado de desarrollo no será final. -f-
CRÓNICA CIEKLTÍE^ICiL 
Motores Diesel alimentados con alquitrán. 
Una instalación municipal alemana está empleando con buen resultado alquitrán 
en vez de aceites de alquitrán para alimentar unos motores Diesel que actúan va-
rías bombas rotativas que elevan de 1.100 a 1.200 metros cúbicos por hora a una al-
tura de 12,6 metros. El procedimiento empleado consiste en calentar el alquitrán de 
30 a 35° C por medio del agua de circulación y hacerlo pasar, bajo presión de cuatro 
metros de líquido, por una capa de ai-ena de 0,40 metros de grueso. El tamaño de los 
granos de arena debe ser de 1 a 1,5 mm. El filtro está colocado en lo alto y el alqui-
364 MEMORIAL DE INGENIEROS 
trán que pasa por él es calentado nuevamente por los gases de escape, de tal manera 
que cuando llega a las bombas de alimentación de los motores tiene una tempera-
tura de 70 a 80° C. El filtro trabaja durante tres o cuatro semanas sin necesidad de 
renovarlo ni atenderlo y la combustión del alquitrán en los cilindros de trabajo es 
completa. 
En nuestra opinión, esta noticia es muy interesante para España, en donde la 
producción de alquitrán es considerable y escasean los destilados de ese pro-
ducto. A 
Progresos de los explosivos de oxigeno liquido. 
La escasez de explosivos para minas, originada por la guerra, es causa de que en 
Alemania se emplee mucho más que antes la oxiliquita, conocida también con el 
nombre de aire explosivo. Varias fábricas alemanas, que trabajan con las patentes 
de Linde u otras semejantes han realizado notables adelantos en la aplicación prác-
tica de dichos explosivos a las minas. Le Génie Civil da, en su número del 1.° junio, 
algunos pormenores interesantes acerca de esto. 
La razón social más importante entre las interesadas en el asunto es la Spreng-
luft Gesellschaft (Sociedad del Aire Explosivo) la cual ha realizado últimamente 
instalaciones capaces de suministrar 10 kilogramos de oxigeno liquido rectificado 
por hora. El coste por kilogramo no llega a 0,2B pesetas. 
Para almacenar el oxígeno se emplean botellas muy semejantes a los tJiermos 
corrientes, pero de latón en vez de vidrio. A fin de mantener la rarefacción del aire 
entre las dos paredos del depósito, el espacio entre ellas se llena con carbón vegetal; 
el carbón absorbo cualquier cantidad pequeña de gas que puede haber pasado por 
los poros del metal. Cuando las vasijas están llenas, la temperatura del espacio 
comprendido entre las dos envolventes es de 190" C, que es la de ebullición del 
oxígeno. 
Para absorber el oxígeno liquido se han ensayado varias materias y ninguna ha 
dado tan buen resultado como el negro de humo. En la práctica se emplea el oxíge-
no en cartuchos de cartón del tamaño conveniente para que llenen el hueco del ba-
rreno; estos cartuchos se cargan de negro de humo y se da entrada al oxigeno por 
otros tubos, también de cartón, ü n modo muy práctico de cargar los cartuchos es 
- introducirlos en un baño de oxígeno líquido, con lo que quedan completamente im-
pregnados. Los mejores tipos de cartuchos permiten una espera de' ocho a diez mi-
nutos desde que se sacan del baño hasta que se introducen en el barreno. La explo-
sión 86 produce por un cebo que se inflama con mecha o eléctricamente; el segundo 
procedimiento os el mejor. 
La oxiliquita ha acreditado sus buenas condiciones como explosivo para minas 
a causa de sus propiedades rompedoras, pero por eso mismo es poco a propósito para 
explotación de canteras. Se ha empleado también con buen éxito para voladuras en 
el agua. La sociedad nombrada más arriba fábrica anualmente una cantidad de oxi-
liquita equivalente a 10.000 toneladas de explosivo nitrado. Una ventaja de este ex-
plosivo es que sólo tiene propiedades de tal durante un tiempo muy corto, que gene-
ralmente no excede de 10 minutos, contados desde que se extrae el cartucho de\ 
baño de oxígeno liquido. Tiene en cambio la desventaja de que la fábrica de oxíge-
no liquido no puede estar muy separada del punto en que se emplea. 
Comparada la oxiliquita con la dinamita se ha visto que, a igualdad de peso, la 
primera es más potente. A 
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El «celulón». 
Sogún noticias recibidas por la revista inglesa Board of Tradé Journal, la prensa 
alemana ha sostenido recientemente discusiones muy apasionadas acerca de la fibra 
de pulpa de madera llamada celulón, la cual, en opinión dó sus inventores, es un 
substitutivo eficaz del algodón, yute y otras fibras textiles. Se da como seguro que 
dicha fibra no se obtiene como las de papel textil, empleadas actualmente en Ale-
mania para la fabricación de tejidos. El procedimiento para la fabricación de las 
fibras de papel textil consiste en hilar en el seno del agua largas tiras de papel arro-
lladas en una devanadera. El «celulón» procede directamente de la pasta de made-
ra. El cónsul británico en Zürich ha enviado al Ministerio del Exterior un informe, 
según el cual el método de fabricación sigue las mismas líneas generales que el em-
pleado para la manufactura de la seda artificial y que consiste, como es sabido, en 
forzar la pulpa a gran presión a través de orificios muy pequeños practicados en 
una placa metílica; esta placa viene a ser así una hilera como las que se emplean 
para la fabricación del alambre. A 
La producción de amoniaco y ácido nítrico por catálisis. 
De un interesante artículo publicado por el profesor Findlay en una revista in-
glesa entresacamos los siguientes datos acerca de la producción arriba mencionada. 
Entre las reacciones que dependen de una acción catalítica hay una verdadera-
mente transcendental y cuya importancia ós reconocida en el mundo entero: nos 
referimos a la obtención de amoniaco por captación del nitrógeno atmosférico. A 
temperatura ordinaria el nitrógeno y el hidrógeno son cuerpos inertes recíproca-
mente; pero si se eleva la temperatura y la presión a qxie está sometida la mezcla de 
gases, se obtienen cantidades apreciables de amoníaco. La reacción es, sin embar-
go, tan lenta, que no permite la producción industrial, y si se recurre al calor para 
acelerarla, el resultado es contraproducente. Se hacia preciso, según esto, encon-
trar un catalizador que acelerase la reacción sin elevar la. temperatura; pusieron 
manos a la obra muchos investigadores y uno de ellos, alemán, llamado Haber, 
consiguió realizar la operación en condiciones industriales; a él se debe el procedi-
miento para obtención del amoniaco que lleva su nombre y que con tanta frecuen-
cia es citado on las publicaciones técnicas, aunque generalmente no se diga en qué 
consiste. Esto es lo que brevemente vamos a exponer. 
Si se hace pasar una mezcla de aire e hidrógeno, bajo presión de 150 a 200 atmós-
feras, sobre un catalizador adecuado (osmio, uranio, hierro, etc.) a la temperatura 
de 540°C. aproximadamente, el nitrógeno del aire se combina con el hidrógeno de 
la mezcla formando amoníaco y la reacción es utilizable industrialmente. De este 
amoníaco puóde obtenerse, por ejemplo, sulfato amónico, que, corúo es sabido, se 
emplea con muy buen éxito como abono para las tierras pobres en materias nitro-
genadas. 
Pero la producción de amoniaco por utilización del nitrógeno atmosíérico ad-
quiere una importancia mucho mayor aún cuando se combina con otro procedimien-
to catalítico por el cual se convierte el amoníaco eú ácido nítrico. Está fundado en 
que, cuando se hace pasar una mezcla de amoníaco y aire sobre platino incandes-
cente, el amoniaco entra en combustión formando óxido .de nitrógeno que actuando 
sobre agua da lugar a la fornaación de ácido nítrico; este procedimiento ha sido des-
arrollado industrialmente por el profesor alemán Ostwald. 
Aunque la producción de amoníaco por el procedimiento de Haber no comenzó 
hasta 1913, se obtienen por él hoy en Alemania cientos de miles de toneladas de di-
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cho compuesto, que en gran parte son convertidos en ácido nítrico por el método de 
Ostwald. «Sin el descubrimiento de ambos procedimientos—dice el profesor Fin-
dlay—Alemania no hubiera podido sostener esta guerra sino muy poco tiempo, pues 
le habría sido imposible procurarse ácido nítrico en la cantidad necesaria para la 
fabricación de explosivos. T cuando la paz reine nuevamente sobre la tierra y la 
espada se cambie por la esteva, Germania se habrá asegurado por sus propios me-
dios y sin salir de sus fronteras, el suministro de los fertilizantes que intensificarán 
la productividad de su suelo. Fas est et ab hoste doceri.i> 
No hay duda de que el precepto latino ha sido copiosamente aplicado en esta 
guerra por la Gran Bretaña y sus aliados. A 
Puente provisional sobre el canal de Suez . 
Para establecer la comunicación ferroviaria entre Egipto y Palestina, los ingle-
ses han establecido en El Kantara, un puente provisional. Está compuesto de tres 
tramos, dos fijos y el central móvil, sostenido por flotante, y gira alrededor de uno 
de los fijos, para dejar un espacio libre de 40 metros para el paso de las embarca-
ciones. 
Se estudian las soluciones para un paso definitivo, que puede ser puente colgante 
o túnel. -\-
BIBIvIOO-RJLiríA 
Los Factores del Triunfo en la Guerra Moderna, por JUAN DB CASTRO, Co-
mandante de Infantería, Diplomado.—2." Edición, publicada de R. O. por cuenta 
del M. de la G.—Madrid. Talleres del Depósito de la Querrá, 1918. 
En el número del MEMOUIAL correspondiente a diciembre de 1916 dimos cuenta 
de la publicación de este libro excelente. La segunda edición que ahora aparece ha 
sido costeada por el Ministerio de la Guerra, y la obra ha valido además a su autor 
la más alta recompensa que podría haber obtenido, esto es, la cruz blanca del Méri-
to Militar con pensión hasta el ascenso a general o retiro. 
Con respecto a la primera edición presenta ésta algunas novedades interesantes, 
a «aber: la R. O. con el informe de Subsecretaría por la que se concede la recom-
pensa más arriba mencionada, juicios de ilustres personalidades militares y de las 
revistas profesionales, tales como los Memoriales de Infantería, Caballería, Arti-
llería e Ingenieros, Estudio, La Guerra Europea y Diario Español de Montevideo. 
La lista podría haber sido aún mucho más copiosa, pues asi la prensa técnica como 
la política, sin excepción, saludaron la aparición de esta obra con honores que sólo 
alcanzan las que están destinadas a figurar entro las de nuestros clásicos militares. 
Lo elegante y castizo del estilo, la sobria ponderación en los juicios, la equita-
tiva apreciación de cada uno de los elementos que contribuyen a la formación de 
un gran ejército, la elevación de espíritu que preserva de estrechas y morbosas pre-
dilecciones, todo esto y mucho más que no podemos expresar en pocas palabras, se 
encuentra en esta obra, merecedora de la más extensa difusión. Tan convencidos 
estamos de ello que no podemos terminar esta noticia con otra palabra que la ya 
empleada al final de la reseña correspondiente a la primera edición: leedla. A 
Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. MCMXVIII 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BALANCE de fondos correspondiente al mes de julio de 1918. 
CAHGrO 
Existencia en fin del mes an-
terior 48.9¿9,00 
Abonado durante el mes: 
Por él 1." Reg. Zap. Minadores 113,00 
Por el 2.0 id. id. 84,55 
Por el 3 . " id. id. 100,95 
Por el 4." id. id. 101,00 
Por el Regim. de Pontoneros. 90,60 
Por el id. de Telégrafos... '98,05 
Por el id, de Ferrocarriles. » 
Por la Brigada Topográfica... 15,00 
Por el Centro Electrotécnico.. 194,80 
Por el Servicio de Aeronáutica. 130,75 
Por la Academia del Cuerpo.. 196,40 
En Madrid 1.154,05 
Por la Deleg." de la 2.» Reg." _ 183,05 
Por la id. de la 3.» id. ' 119,20 
Por la id. de la 4.» id. 217,76 
Por la id, de la 5.^ id. » 
Por la id. de la 6.» id. 125,80 
Por la id. de la 7.» id. 78,45 
Por la id. de la 8.» id. 64,80 
Por la id. deMallorca. . . . . - 67,55 
Por la id. de Menorca. . . . 49,25 
Por la id. de Tenerife 50,70 
Por la id. de Gran Cañar.» 52,50 
Por la id, de Larache 197,80 
Per la id. de Ceuta 185,25 
Por la id. de Melilla 405,60 
Suma el cargo 53.000,86 
Pesetas. 
D A T A 
Nómina de gratificaciones.... 115,00 
Suma la data . . . . ; . . . . 115,00 
RESUMEN 
Importa el cargo 53.000,85 
• ídem la data 115,00 
Existencia en el dia de la fecha 52.886,85 
DETALLE UE LA EXISTENCIA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100, deposi-
tados en el Banco de España 
(45.000 pesetas nominales); 
sn valor en compra 45.602,50 
En el Banco de España, en 
cuenta corriente 640,80 
En metálico en caja 2.016,90 
En abonarés p e n d i e n t e s de 
cobro 4.626,16 
Total igual 62.885,85 
NOTA. Durante el presente mes no 
ha habido alteración en el número de 
socios, existiendo, por tanto, los 837 in-
dicados en el balance de junio último. 
Madrid, 81 de julio de 1918.—El 
Coronel, tesorero, J U A N MONTERO — 
intervine; El Coronel, contador, P A S -
CUAL TERNÁNDEZ ACBYTUNO.—V.° B . ° 
El General, presidente, ARTBTA, 
- j> jl<iSf°yxy»S5aL_(t_ 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE JULIO DE 1918 
Empleos 
en el 
Cnerpo Kombres, motivos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Bajas. 
C Sr. D. Arturo Vallhonrat y Ca-
" ~"sals, de la Comandancia de 
Barcelona, por fallecimiento 
ocurrido en Barcelona el 6 de 
juliode 1918. 
C." D. José Rivadulla y Valera, del 
4." Regimiento de Zapadores 
minadores, por fallecimiento 
ocurrido en Barcelona el 26 
de julio de 1918. 
Ascensos. 
A C o r o n e l e s . ' 
T. C. D. Jorge Soriano Escudero.— 
R. O. 4 junio iie 1918.—D. O. 
número 149. 
T. C. D. José Barranco Uatalá.—Id.— 
Id. 
A Tenientes Coroneles, 
C.e D. Leonardo Royo y Cid.—Id. 
—Id. 
C.8 D. Florencio Subias López.— 
I d . - I d . 
C.e D. Ignacio de Castro y Ramón. 
- I d . - l d . 
A Comandantes . 
C.° D. Juan Carrascosa Eevellat.— 
Id.—Id, 
G." D, Numeriano Mathé y Pedro-
che,—Id.—Id. 
C." D. Tomás Ortiz de Solórzano y 
Ortiz de la Puente.—Id.—Id. 
A Capi tanes . 
T.e D. Luis Sánchez Tembleque y 
Pardiñas.—Id.—Id. 
T.e D. Eduardo Herrero Monllor. 
—Id, - Id . 
T,e D. Ignacio Liso Iribarren,—Id. 
- I d . 
T.e D, Ildefonso de Luelmo Asen-
sio.—Id,—Id, 
T.e D. José Píguerola Alamá.—Id. 
- i d . 
T.e D. Antonio Valcarce Gallegos, 
—Id. - Id . 
T.e D. Félix Martínez Sanz.—Id.-
Id, 
T.e D. Juan Noreña Echevarría.— 
I d . - I d . 
T.e D. Cayetano Púater Morell.— 
I d . - I d . 
Empleos 
en el 
Cnerpo Nombres , motivos y fechas. 
A Tenientes. 
(Por haber terminado.con aprovecha-
miento el plan de estndios reglamen-
tario.) 
Alf.^  A." D. Eduardo Picazo y Burló.— 
R. O. 11 julio de 1918.-D. O. 
número 155, 
Alf." A.° D. José Maroto y González.— 
- I d . - I d , 
Alf." A.° D. Enrique Erce y Huarte.— 
I d . - I d 
Alf." A," D, Manuel Ontañón y Carasa, 
- I d . - I d , 
Alf," A,° D. Félix Valenzuela y de Hita, 
- I d . - I d . 
Alf.^  A.° D. Alejandro de Goicoechea y 
de Homar.—Id.— Id. 
Alf.'- A.° D. Nicolás López y Díaz.—Id. 
—Id. 
AH'.'- A.° D. Francisco Palomares y Re-
villa.-ld.—Id. 
Alf.'- A.° D. Julio González y Fernán-
(iez.—Id.—Id, 
Alf,'- A," D, Pedro Montero y Lecanda, 
—Id,—Id, 
Alf.'- A.° D. Joaquín Boy y Fontelles.— 
Id.—Id. 
Alf.'- A.° D. Antonio Gudin y Fernán-
• d e z . - l d . - I d . 
Alf.'- A,° D, Pedro Fraile y Sánchez,--
Id.—Id. 
Alf."- A." D, Roberto Escalante y Mar-
zal,-Id.—Id. 
Alf." A.° D. Luis Montalt y Martí.—Id, 
- I d , 
Alf." A.° D. Francisco Ortin y Murcia. 
- - I d . - I d . 
Alf." A.° D. César Herraiz y Llorens.— 
I d . - I d . 
Alí.'- A.° D. Carlos Gómez y Betana,— 
I d , - I d , 
Alf."' A.° D. Dámaso Iturrioz y Bajo.— 
Id.—Id. 
Alf.'- A," D, Salvador Jiménez y Villa-
gran.—Id.—Id. 
Alf.^  A'° D. José Martínez y González. 
—Id . - Id . 
Alf.^  A.° D. Luis Calduch y Pascual,— 
I d . - I d . 
Alf." A° D. Luis Ángulo y Tejada.— 
Id.—Id. 
Alf," A." D. Federico de Aragón y de 
Sosa.^Id.—Id. 
Alf." A.° D. Fernando Campos y Lópt Z 
Montenegro.—Id.—Id". 
NOY EDAD ES 113 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Alf.^  A.° D. José Es.tevan y Ciriquián. 
—R. O. 11 j u l i o de 1918.— 
D. 0. núm. 155. 
Alf." A." D. Francisco Lozano y Agui-
rre.—Id,—Id. 
Alf.^  A.° D. Fernando de la Peña y Sen-
ra.—Id.—Id. 
Alf.» A.° D. José de Egiiía y Chinchilla. 
—Id.—Id. 
Alf.''A.° D. Joaquín Dupuy y Alonso. 
- I d . - I d . . 
Cruces. 
C' D. Antonio González Irún, se le 
concede cruz de la ñeal y Mi-
litar Orden de San Hermene-
gildo, con la antigüedad de 10 
de septiembre de 1917.—R. O. 
5 julio de 1918.—Z). O. núme-
ro 151. 
T. C. D. Fernando Jiménez Saenz, id. 
placa de id. id., con la anti-
güedad de 7 de marzo de 1918. 
—R. O. 12 julio de 1918.— 
D. O. núm. 167. 
C.e B. Juan de la Puente Hortal, id. 
id., con la antigüedad de 29 
de noviembre de 1917.—Id.— 
Id. 
C." D. Ricardo Arana Tarancón, id. 
cruz de id. id., con la antigüe-
dad de 6 de marzo de 1918.— 
Id.—Id. 
C.8 D. Felipe Martínez Romero, id. 
la placa de id. id., con la anti-
güedad de 2 de abril de 1918. 
—R. O. 27 julio de 1918.— 
D. O. núm. 168. 
Becompenaas. 
C." D. Mario Pintos Levy, se le con-
cede la cruz de 1.* clase del 
Mérito Militar, conn distinti-
vo blanco y pasador de «In-
d u s t r i a militar», por haber 
cumplido un nuevo plazo de 
cuatro años, prestando servi-
cio en Aeronáutica militar.— 
R. O. 9 julio de 1918.—£). 0. 
número 155. 
Destinos. 
C.» D. Eduardo Gallego Ramos, de 
reemplazo en la 1.* Región, se 
le nombra Ayudante de cam-
po del Ministro de la Guerra. 
—R. O. 1.° julio de 1918.— 





Nombres, motivos y fechas. 
Sr. D. Manuel Acebal y del Cue-
to, de Director de la Acade-
mia del Cuerpo, a Ingeniero 
Comandante y Jefe de las tro-
p a s de la Comandancia de 
Ceuta.—R. O. 3 julio de 1918. 
D. O. núm. 148. 
T. C. D. Ignacio de Castro y Ramón, 
ascendido, del Ministerio de 
la Guerra, al mismo.—R. O. 
10 julio de 1918.—Z>. O. núme-
ro 154. 
C.e D. Antonio Gómez de la Torre 
• y Botín, del Regimiento de 
Telégrafos, al Ministerio.—Id. 
- I d . 
C." D. José Sastre Alba, de la Co-
mandancia de Cádiz, al Minis-
terio.—Id.—Id. . 
C." D. Manuel Rodríguez y Gonzá-
lez de Tánago, del 2.° Regi-
m i e n t o de Ferrocarriles, se 
dispone preste sus servicios, 
en comisión, en la Academia 
hasta la terminación de los 
exámenes del próximo sep-
tiembre, sin ser baja en aquél 
destino.—R. O. 9 j ulio de 1918. 
—D. O. núm. 154. 
C Sr. D. Juan Gayoso O'Nagten, 
se dispone desempeñe, interi-
namente, la Presidencia de la 
Junta de Municionamiento y 
material de transportes de las 
fuerzas en campaña, como más 
a n t i g u o de los que forman 
parte de ella.—R. O. 11 julio 
de 1918.—Z>. O. núm. 155. 
C Sr. D. José Tafúr y Funes, se le 
nombra vocal de la Junta fa-
cultativa de I n g e n i e r o s . — 
R; O . 11 julio de 1918.-2). O. 
número 156. 
C Sr. D, Benito Sánchez Tutor, de 
Ingeniero Comandante de Za-
ragoza, a Ingeniero Coman-
dante y Jefe de las tropas de 
la Comandancia de Mallorca. 
—R. O. 15 julio de 1918.— 
D. O. número 158. 
C Sr. D. Juan Montero Esteban, 
del Ministerio de la Guerra, 
al Regimiento de Telégrafos. 
. ^ I d . - I d . 
C Sr. D. Salomón Jiménez y Cade-
nas, de situación de disponl» 




Caerpo. Nombrtífl, motivos y íechtih, 
misión en el Museo y Biblio-
teca del Caerpo, a la Coman-
dancia de Buenavista.—li. O. 
17 julio de 191B.—D. O. núme-
ro 160. 
C Sr. D. Braulio Albarellos y Sáenz 
de Tejada, de la Comandan-
cia de Valencia, a la de Zara-
goza.—Id.—Id. 
C Sr. D. Miguel de Bago y Rubio, 
de situación de disponible en 
la 2." Kegión, a la Comandan-
cia de Valencia.—Id.—Id. 
C Sr. D. Adolfo del Valle Pérez, de 
situación de disponible en la 
7.* Región, a la Comandancia 
de Barcelona.—Id.—Id. 
C Sr. D. .Jorge Soriano Escudero, as-
cendido, de la Escuela Supe-
rior de Guerra, a situación de 
disponible en la 1.* Región.— 
Id.—Id. 
T. C. D. Leonardo Royo y Cid, id., del 
Colegio de Huérfanos de San-
ta Bárbara y San Fernando, 
a la Comandancia de Buena-
vista, prestando además ser-
vicio, en comisión, en el Mi-
nisterio de la Guerra.—Id.— 
Id. 
T. C. D. Florencio Subías López, id., 
de la Comandancia de Mallor-
ca, a situación de disponible 
en Mallorca.—Id.—Id. 
C ' D. Rafael Ferrer y Massanet, de 
la Comandancia de Gerona, a 
la de Mallorca.—Id.—Id. 
C* D. Gregorio Berdejo Nadal, de 
situación de disponible en la 
5.* Región, a la Comandancia 
de Gerona.—Id.—Id. 
C." D. Miguel Calvo Koselló, de si-
tuación de disponible en la 6." 
Región, al Regimiento de Te-
légrafos.—Id.—Id. 
C." D. Juan Carrascosa Revellat, 
ascendido, del Regimiento de 
Telégrafos, a la Comandancia 
de Ceuta.—Id.—Id. 
C D. Numeriano Mathé y Pedro-
che, id., de situación de super-
numerario sin sueldo en la 1.° 
Región y en el Instituto Geo-
gráfico y Estadístico, a conti» 
. nuar en igual situación y des-
tino.—Id.—id. 
C.« D. Tomás Ortiz de Solór2ano y 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Ortiz de la Puente, id., de su-
pernumerario sin sueldo en la 
2."^  R e g i ó n , a continuar en 
igual situación.—R. O. 17 ju-
lio de 1918.—D. O. núm. 160. 
C." p . Guillermo Camargo Seger-
dhal, de la Comandancia de 
Ceuta, a la de Cádiz.—Id.—Id. 
C." D. Ruperto Vesga Zamora, de 
la Comandancia de Burgos, al 
Regimiento de Telégrafos.— 
Id.—Id. 
C." D. Marcos García Martínez, de 
situación de supernumerario 
en la 1." Región, que tiene 
concedida la vuelta al servi-
cio activo , a la Comandancia 
de Larache.—Id.—Id. 
C." D. Víctor Lacalle Seminario, del 
2.° Regimiento de Ferrocairi-
les, al l.er Regimiento de Za-
padores minadores.—Id.—Id. 
C." D. Antonio Moreno Zubia, de 
situación de supernumerario 
sin sueldo en la á.". Región, a 
igual situación en la 1.* Re-
gión.—Id.—Id. 
C." D. Cayetano Fiíster Morell, as-
cendido, del 2.° Regimiento 
de Zapadores minadores, a la 
Comandancia de Ceuta.—Id.— 
Id. 
C." D. Juan Noreña Echevarría, id., ^ 
dé situación de supernumera-
rio sin sueldo en la 8." Región, 
alumno libre de la Escuela do 
Ingenieros Navales, a la Co-
mandancia de Tenerife.—Id. 
- I d . 
C." D. Félix Martínez Sanz, id., del 
Servicio de Aeronáutica mili-
tar, a la Comandancia de La-
rache.—Id.—Id. 
C." D. Ildefonso de Luelmo Asen-
sio, id., de la Comandancia de 
Melilla, a la de Burgos.—Id, 
- I d . 
C." D. Ignacio Liso Iribarren, id,, 
del l.ef Regimiento de Ferro-
carriles, al 2.° de igual deno-
minación.—Id.—Id. 
C." D. Eduardo Herrero Monllor, 
id,, del l.er Regimiento de Fe-
rrocarriles, a situación de dis-
ponible en la 1.'^  Reglón.—Id. 
—Id. 
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